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GÊOGNOSIE. 


PREFACE* 


Depuis  la  publication,  en  i83o^  de  mon  Cours  élé- 
mentaire de  Géognosie  fait  au  Dépôt  général  de  la 
Guerre,  la  science  a  marché  si  rapidement^,  que  cet 
ouvrage  se  trouve  maintenant  fort  en  arrière.  Les  traités 
i^mment  publiés  en  France^  et  même  en  Angle- 
terre, où  les  études  géologiques  sont  devenues  telle- 
ment populaires ,  que  la  première  édition  des  ouvrages 
n  est  pas  toujours  terminée  que  déjà  on  est  obligé  d'im- 
primer la  seconde,  quoique  beaucoup  plus  complets 
que  le  mien,  ne  sont  pas  non  plus  très  au  courant  de 
la  science.  Uû  livre  dans  lequel  les  principes  de  la 
géologie  sont  mis  en  rapport  avec  les  copnaistonces 
actuelles  est  donc  encore  à  faire. 

Chargé,  pour  la  seconde  fois,  du  Cours  dé  géologie 
à  l'Athénée  royal,  il  est  important  que  je  donne  à' mes 
auditeurs  un  ouvrage  avec  lequel  ils  puissent  suivre 
mes  leçons  ;  le  premier  étant  adopté  dans  plusieurs  éco- 
les, il  est  également  important  de  mettre  ces  écoles  à 
même  de  pouvoir  suivre  les  progrès  de  la  science. 

Telles  sont  les  raisons  qui  m'ont  déterminé  à  pu- 
blier ee  nouveau  traité  de  géoiogîe,  malgré  le  grand 
nombre  de  ceux  qui  paraissent  maintenant. 

n  est  construit  sur  un  plan  peu  différent  du  pre- 
mier, mais  il  offre  cependant  des  changemens  no- 
tables :  j'ai  adopté  la  division  en  roches  stratifîée&et 
non  stratifiées,  quoiqu'elle  présente  bien  quelques 
inconvéniens.  Quand  ces  roches  se  trouvent  réunies 
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dans  un  même  groupe  géognostique^  je  les  décris  en-' 
semble;  et  ma  seconde  série  renferme  tous  les  groupes 
indépendans  de  roches  non  stratifiées.  La  description 
des  première^  deuxième  et  troisième  époques  a  été 
beaucoup  augmentée^  et  mise  en  rapport  avec  les  con- 
naissances actuelles.  Celle  de  la  sixième  est  complè- 
tement changée  ;  j*en  ai  séparé  tous  les  groupes  non 
stratifiés  qui  forment  la  seconde  série  ^  et  que  j'y  avai$ 
d'abord  placés.  Lies  listes  de  restes  organisés  fossiles 
des  différentes  formations   ont  été  corrigées  et  aug- 
mentées d'après  les  conseils  de  MM.  Boue  et  Michelin, 
et  les  tableaux  donnés  par  M.  Brochant,  dans  sa  tra- 
duction du  Manuel  de  Géologie ,  de  M.  de  la  Bêche.  Des 
planches,  où  sont  dessinés  les  débris  d'animaux  regardés 
jusqu'à  présent  comme  les  plus  caractéristiques  des 
formations,  ont  été  jointes  à  latlas,  qui  renferme, 
en  outre,  un  certain  nombre  de  dessins  représentant 
des  coupes  théoriques,  et  d'autres  prises  dans  la  na- 
ture, tout  à  fait  indispensables  pour  l'intelligence  des 
descriptions  géognostiques. 

Ce  nouvel  ouvrage  sera  composé  de  deux  volumes, 
accompagnés  d'un  atlas. 

Le  premier  renferme  l'exposition  des  faits  sans  mé- 
lange d'aucune  idée  théorique. 

Dans  le  second,  j'ai  essayé  de  combiner  ces  mêmes 
faits,  pour  arriver  à  l'explication  plus  ou  moins  pro- 
bable, suivant  le  plus  ou  moins  grand  nombre  de  faits 
réunis,  de  la  manière  dont  chaque  masse  minérale 
s'est  formée ,  et  découvrir  quelques  unes  des  lois  qui 
ont  présidé  à  ces  différentes  formations. 

Il  est  presque  inutile  de  dire  que  mon  travail  ne 
renferme  pas  seulement  mes  propres  observations,  et 
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que  j'ai  mis  à  contribution  tous  les  écrits  dont  j'ai  pu 
aToir  connaissance  :  ceux  de  MM.  Brongniart,  de  la 
Bêche ^  Lyell,  Boue,  Beaumont  et  Dufrénoy,  Bo- 
blaye,  etc.  ;  et  surtout  les  publications  de  la  Société 
géologique  de  France ,  qui  mettent  aujourd'hui  tous 
les  géologues  de  la  terre  en  communication  les  uns 
avec  les  autres,  m'ont  été  du  plus  grand  secours. 

Les  voyages  que  j'ai  exécutés  depuis  quatre  ans, 
dans  les  Ardennes ,  les  Vosges,  la  Forêt-Noire,  le  Jura, 
les  Alpes  et  jusque  dans  l'Atlas  de  Barbarie ,  en  me 
conduisant  à  la  découverte  d'une  foule  de  faits  nou- 
veaux, m'ont  donné,  en  même  temps,  la  facilité  de 
comparer  entre  elles  les  grandes  masses  minérales  qui 
composent  notre  planète,  et  de  mieux  comprendre 
leurs  relations  réciproques. 
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La  géologie  a  pour  but  Tétude  de  la  constitution 
physique  du  globe  terrestre ,  et  la  recherche  des  lois 
qui  ont  présidé  à  la  formation  de  ses  différentes  parties  : 
après  avoir  réuni  les  faits ,  elle  les  combine,  pour 
en  tirer  des  explications  plus  ou  moins  probables,  sui- 
vant que  ces  faits  sont  plus  ou  moins  nombreux.  La 
partie  de  la  science  qui  s'occupe  uniquement  de  la 
réunion  des  faits  a  reçu  le  nom  de  géognosie;  celle 
qui  les  combine,  pour  essayer  de  remonter  aux 
causes  premières,  se  nomme  géogénie.  La  géologie 
est  donc  composée  de  deux  branches,  géognosie 
et  géogénie. 

La  connaissance  exacte  des  choses  devant  précéder 
toutes  les  théories  tendant  à  expliquer  leur  existence 
ou  leur  manière  d'être,  il  est  naturel  de  commencer 
d'abord  par  la  géognosie,  ou  description  de  la  portion 
de  la  croûte  solide  de  la  terre  accessible  à  nos  obser- 
vations. Lorsque  nous  aurons  exposé  tout  ce  que  l'on 
sait  maintenant  sur  cette  matière,  nous  pourrons , 
avec  quelques  chances  de  succès ,  tenter  d'expliquer 
la  formation  des  masses  minérales,  ou  entrer  dans  la 
géogénie. 

Je  n'ignore  pas  toutes  les  difficultés  qui  entravent 
maintenant  la  géogénie ,  et  toutes  les  objections  que 
l'on  peut  faire  contre  ses  théories  :  pour  tenter  d'expli- 
quer la  formation  du  globe,  dira-t-on,  il  faudrait  en 
connaître  parfaitement  les  différentes  parties,    et  les 
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trois  quarts  de  sa  surbce  sont  enfouis  sous  les  eaux^ 
qui  les  déroberont  toujours  à  vos  observations  ;  toute  la 
portion  émergée  ne  vous  estpas  même  connue,  et,  dans 
les  parties  que  vous  connaissez,  vous  n'avez  pu  péné- 
trer qu'à  une  très  petite  profondeur.  Tout  ceci  est 
juste;  mais  il  y  a  peu  de  doute  que  toutes  les  opéra- 
tions de  la  nature  se  soient  effectuées  sous  l'influence 
des  grandes  lois  universelles,    et  que  ce  soient  les 
mêmes  causes  qui  ont  produit  les  matières  identiques 
sur  toute  la  surface  du  globe.  Ainsi  donc,  quand  ou 
est  parvenu  à  donner  une  explication  satisfaisante  de 
la  formation  d'une  grande  masse  minérale,  dont  l'exis- 
tence a  été  reconnue  dans  beaucoup  de  contrées ,  il  est 
très  probable  que   la  même  explication  conviendra 
pour  tous  les  auti^es  points  où  l'on  observera  ensuite 
cette  même  masse.  Et  quand  bien  même  nos  explica- 
tions ne  seraient  pas  générales,  la  combinaison  des 
faits  particuliers  ne  nous  conduit  pas  moins  à  la  dé- 
couverte de  faits  plus  généraux^  qui  peuvent  nous  faire 
entrevoir  les  causes  premières,  dont  la  connaissance 
exacte  échappe  toujours  à  la  sagacité  de  l'esprit  hu- 
main. Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  la 
constitution  physique  du  globe  terrestre ,  la  géogénie 
n'est  donc  point  une  science  de  pure  spéculation; 
d'ailleurs  toutes  les  théories  que   nous  proposerons 
seront  basées  sur  les  faits,  dont  elles  découlent  natu- 
rellement. 

La  géologie  a  été  cultivée  depuis  la  plus  haute  an- 
tiquité ;  les  livres  religieux  des  plus  anciens  peuples 
renferment  des  principes  qui  prouvent  une  connais- 
sance déjà  fort  étendue  de  la  nature  de  notre  planète. 
II  y  a  plus  de  trois  mille  ans,  que,  dans  leur  système 


DIgCOVRS   PRELIHINAUtE.  VU 

de  cosmographie  y  les  prêtres  égi^ptiens  admettaient  la 
fluidité  primitive  de  la  terre ,  son  séjour  prolongé  sous 
les  eaux,  et  des  bouleversemens  successifs  à  sa  surface , 
causés,  suivant  eux,  par  le  déplacement  de  Taxe  des 
pôles,  qu'ils  supposaient  avoir  été  primitivement  pa- 
rallèle à  celui  de  l'écliptique. 

Dans  les  beaux  temps  de  la  Grèce ,  des  philosophes 
de  cette  nation,  Hérodote,  Thaïes  de  Milet,  etc., 
étant  allés  s'instruire  chez  les  prêtres  égyptiens,  rap- 
portèrent leurs  doctrines  en  Europe.  Ces  doctrines  res- 
tèrent long-temps  confinées,  dans  les  écoles  grecques , 
d'où  elles  sortirent  ensuite  pour  se  répandre  chez  les 
principaux  peuples,  tellement  défigurées  qu'il  n'était 
plus  possible  de  les  reconnaître. 

Au  lieu  d'observer  la  nature  pour  juger  de  l'exacti- 
tude ou  de  la  fausseté  des  théories  égyptiennes,  les 
Grecs  les  avaient  commentées  et  altérées,  au  gré  de 
lemMmagination.  Les  philosophes  européens,  qui  les 
recurent  d'eux,  suivirent  leur  exemple,  et  de  toute 
part  il  s'éleva  des  disputes  interminables  sur  la  forma- 
tion du  globe,  que  chacun  expliquait  à  sa  manière, 
sans  avoir  aucune  idée  de  sa  constitution  physique; 
des  théories  contradictoires  se  succédaient  rapidement , 
et  le  ridicule  devint  bientôt  l'apanage  de  tous  ceux  qui 
s'occupaient  de  géologie* 

Enfin  Bacon  et  Newton  parurent,  et  imprimèrent 
une  marche  toute  nouvelle  à  la  philosophie  naturelle. 
Les  géologues  con^prirent  alors  qu'il  fallait  observer 
la  nature,  au  lieu  de  s'épuiser  dans  de  vaines  dis- 
cussions. 

Cependant  ce  ne  fut  que  vers  la  fin  du  siècle  dernier, 
que  les  beaux  travaux  de  BufFon ,  de  Werner  et  de 
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Saussure  donnérenf^  la  géologie  un  caractère  de 
vérité  qu'elle  n'avait  point  encore  eu  :  ces  grand» 
hommes  substituèrent  les  observations  aux  hypothèses, 
et  Ton  commença  à  s'occuper  de  l'étude  des  matériaux 
qui  entrent  dans  la  composition  du  globe  terrestre. 

Buffon^  dont  les  écrits  ont  tant  répandu  le  goût 
des  sciences  naturelles ,  étudia  quelques  parties  de  la 
France  y  et  fit  une  foule  d'expériences  dans  le  labo-« 
ratoire ,  pour  appuyer  sa  théorie  du  globe ,  concep- 
tion d'un  vaste  génie. 

Saussure,  né  en  Suisse,  dans  une  condition  très 
indépendante ,  voua  une  grande  partie  de  son  existence 
à  l'étude  delà  constitution  physique  des  Alpes  :  il  par- 
courut ces  montagnes  le  marteau  à  la  main ,  gravissant 
les  rocs  les  plus  escarpés,  les  cimes  les  plus  élevées, 
même  celles  du  gigantesque  Mont-Blanc,  défendues 
par  des  neiges  et  des  glaces  éternelles.  Dans  son  im- 
mortel ouvrage ,  le  premier  où  les  choses  furent  ex- 
posées avec  autant  de  vérité  que  d'élégance ,  il  ne  se 
permit  que  les  conclusions  qui  découlaient  naturelle- 
ment de  la  réunion  des  faits.  L'agenda ,  inséré  à  la  fin 
du  huitième  volume,  renferme  les  véritables  principes 
de  la  géognosie,  ceux  qui  ont  servi  de  guide  aux  ob- 
servateurs actuels. 

Pendant  que  Saussure  parcourait  les  Alpes,  Werner, 
professeur  de  minéralogie  à  l'école  des  mines  de  Frei- 
berg,  en  Saxe,  ayant  compris  de  quelle  importance  il 
était  de  faire  connaître  les  lois  que  suit  la  disposition 
des  espèces  minérales  dans  le  sein  de  la  terre,  observa, 
avec  un  soin  tout  particulier,  le  pays  qu'il  habitait. 
Ses  observations  le  conduisirent  à  la  découverte  d'une 
foule  de  faits  nouveaux;  il  remarqua,  dans  les  roches, 
des  preuves  de  dépôts  successifs;  il  établit  les  rapports 
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«iifre  les  mMses  tnkiér&les  et  les  circonstances  de  leur 
gisement  et  de  leur  structure  ;  mfin  il  restprîgnit  la 
gé<dogie  à  des  faits ,  et  composa  un  oerps  de  doctrine 
ifu'il  nomma  gé^gnosie. 

C'est ie  cëJtëbre  professeur  de  Freiberg  qui,  le  pre- 
mier, enseigna  les  principes  de  la  géegnosie  ;  il  inspira 
t*dnmour  de  cette  science  à  de  nombreux  ëiéves ,  qui , 
an  sortir  de  son  école ,  se  répandirent  dans  les  deux 
mondes,  étudiant,  avec  la  plus  scrupuleuse  attention, 
les  montagnes  les  plus  élevées  et  les  cavités  les  plus 
profondes  ;  ils  annoncèrent  bientôt  que  les  lois  re- 
connues dans  une  petite  partie  de  l'Allemagne,  bien 
comprises,  pouvaient  s'étendre  à  toutes  les  contrées  de 
la  terre. 

Treiesleben,  Mohs,  ïlaumer,  Brocchi,  d^Auibuis- 
son,  Chai*pentier,  deBonnard,  etc.,  explorèrent  les 
difiërentes  parties  de  l'Europe ,  avec  autant  de  sagacité 
qne  de  constance.  Be  Humboldt  pénétra  dans  le  Nou- 
veau-Monde, et,  à  son  retour,  étonna  l'univers  par 
la  grande  quantité  de  ses  travaux,  non  seulement  sur 
î^histoire  naturelle ,  mais  encore  sur  presque  toutes  les 
parties  des  connaissances  humaines.  De  Buch  par- 
courut la  Norwége,  l'Italie,  les  îles  de  l'Afrique,  etc. 
£nfin,  on  a  dit  à  juste  titre  de  Werner,  comme  de 
Linnée  :  «  La  terre  a  été  couverte  de  ses  disciples , 
»  et,  d'un  pôle  à  l'autre,  la  nature  a  été  interrogée  au 
»  nom  d'un  seul  homme.  » 

Les  élèves  du  célèbre  Saxon  répandirent  partout  la 
doetrine  de  leur  maître;  les  géognostes  naissaient  sous 
leurs  pas;  un  grand  nombre  de  descriptions  locales 
furent  entreprises,  et  beaucoup  exécutées  avec  un 
succès  inattendu. 

Mais  c'est  en  France,  ]]dans  notre  patrie,  que  la 
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science  a  été  portée  au  degré  de  perfection  où  nous  la 
voyons  arrivée  maintenant.  L'école  de  Werner  n'avait 
pas  compris  toute  Timporlance  de  l'étude  des  restes 
organiques  renfermés  dans  les  couches  solides  ;  ce  ne 
fut  que  dans  le  commencement  du  dix-neuvième 
siècle,  que  deux  hommes,  Cuvier  et  Brongniart,  dont 
les  noms  sont  devenus  aussi  célèbres  que  ceuxde  Werner 
et  de  Saussure,  donnèrent  à  la  géologie  un  nouvel 
essor  par  l'étude  des  restes  organisés  fossiles.  La  des- 
cription géologique  des  environs  de  Paris ,  publiée 
pour  la  première  fois  en  1810,  montra  quel  parti  le 
géologue  pouvait  tirer  de  cette  étude;  et  dans  plusieurs 
autres  écrits,  Cuvier  et  Brongniart  ont  donné,  pour 
la  géologie,  des  principes  zoologiques  non  moins  im- 
portans  que  ceux  de  Werner  :  ils  nous  ont  appris  que 
les  restes  organiques  renfermés  dans  les  couches  pier- 
reuses sont  les  témoins  des  époques  où  elles  ont  été 
formées ,  et  souvent  même  les  indices  des  révolutions 
qui  ont  suivi  ou  précédé  chaque  formation. 

Tandis  que  l'on  s'occupait  partout  de  l'étude  exacte 
de  l'intérieur  de  la  terre ,  l'Angleterre ,  restée  en  ar- 
rière, fabriquait  encore  des  hypothèses.  Hutton  était 
mort ,  en  laissant  une  ingénieuse  théorie  de  la  forma- 
tion du  globe ,  appuyée  sur  quelques  faits  seulement, 
et  Playfair  soutenait  cette  théorie  avec  autant  d'énergie 
que  de  talent.  Hall ,  par  ses  belles  expériences  sur  les 
effets  de  la  chaleur  appliquée  à  des  corps  soumis  à  de 
fortes  pressions ,  donnait  un  haut  degré  de  probabilité 
aux  principales  conséquences  du  système  huttonnien. 
C'est  alors  que  Jameson,  élève  de  Werner,  vint  créer 
à  Edimbourg ,  sous  les  yeux  mêmes  de  Playfair  et  de 
Hall,  la  célèbre  société  wernerienne.  Le  choc  fut  vio- 
lent, mais  la  lumière  en  jaillit;  on  abandonna  les  hy- 
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pothèses  pour  les  observations  exactes  ^  et  bientôt  oa 
vit  se  former  des  sociétés  géologiques,  dans  la  capitale 
et  les  principales  villes  de  la  Grande-Bretagne. 

Les  Anglais,  s'occupant  de  géologie  avec  cette  cons- 
tance et  cette  sagacité  qui  les  ont  toujours  distingués, 
furent  bientôt  aussi  avancés  que  nous.  De  nombreuses 
publications  répandirent  leurs  progrès  dans  tout  le 
monde  savant,  et  les  Buckland,  les  Mac-GuUoch ,  les 
Cionybeare,  etc.,  devinrent  aussi  célèbres  que  leurs 
devanciers.  Enfin  parut  le  fameux  livre  *  qui  jeta 
autant  de  jour  sur  les  roches  renfermant  des  restes 
organiques,  que  celui  de  Cuvier  et  Brongniart. 

Aujourd'hui  l'impulsion  est  donnée;  dans  presque 
toutes  les  contrées  de  la  terre ,  il  y  a  des  observateurs 
occupés  à  recueillir  des  faits  ;  les  principales  villes  du 
monde  réunissent  des  collections,  ouvrent  des  écoles 
de  géologie  ;  des  sociétés  géologiques ,  fondées  sur  de 
vastes  bases,  se  forment  partout,  et  se  mettent  en 
rapport  les  unes  avec  les  autres;  un  grand  nombre 
d'hommes  instruits,  restés  jusqu'ici  étrangers  à  la 
science,  s'enrôlent  sous  ses  drapeaux;  on  a  tellement 
senti  l'importance  des  études  géologiques,  qu'elles 
sont  devenues  réellement  populaires  :  en  France,  on 
trouve  des  cours  de  géologie  depuis  les  écoles  d'agri- 
culture jusque  dans  les  facultés  des  hautes  sciences. 

Les  applications  de  la  géologie  sont  nombreuses  : 
c'est  elle  qui  guide  le  mineur  dans  la  recherche  et 
l'exploitation  des  substances  minérales,  qui  montre  à 
l'architecte  les  montagnes  dans  lesquelles  il  doit  cher- 
cher des  pierres  de  construction ,  les  marbres ,  les  ar- 

'.Outlines  of  the  Gcology  of  England  and  Wales.  London,  iSsa. 
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doises^  les  chaux,  les  sables  et  les  pouzzolanes*  elle 
indique  au  cultivateur  les  terrains  propres  à  telle  ou 
telle  culture,  les  roches  qui  doivent  servir  à  marner 
ses  champs ,  et  les  points  où  Ton  peut  rechercher, 
avec  quelques  chances  de  succès ,  des  sources  jaillis- 
santes pour  les  arroser.  Elle  apprend  aux  fahricans  de 
briques  et  de  poterie  à  découvrir  promptement  les  coch 
ches  argileuses  qu'ils  peuvent  employer,  et  au  porce- 
lainier,  les  gîtes  de  ces  beaux  kaolins,  qui  sont  tra^ 
vailles  maintenant  avec  tant  de  perfection. 

Ceux  qui  se  livrent  à  la  description  de  h  surface  dtr 
globe  sentent  à  chaque  instant  le  besoin  d'être  initiés 
dans  le  secret  de  sa  structure  intérieure  ;  les  difKrens 
groupes  de  substances  minérales  affectent  des  formes 
différentes  dans  le  sol  que  chacun  occupe,  et  les  vallées 
y  sont  disposées  suivant  certaines  lois.  Enfin,  pour 
décrire  ces  masses,  il  faut  être  à  même  de  les  ob- 
server. 

Les  militaires  peuvent  retirer  de  grands  avantages 
de  l'étude  de  la  géologie  :  elle  est  indispensable  aux 
ingénieurs  et  aux  officiers  d'état-major,  dont  les  uns 
sont  chargés  d'ouvrir  à  chaque  instant  des  tranchées 
et  d'établir  des  constructions  sur  la  surface  du  sol ,  et 
les  autres,  de  donner  à  l'armée  une  connaissance 
aussi  complète  que  possible  du  terrain  qu'elle  doit  par- 
courir. La  constitution  du  sol  demande  à  être  examinée, 
sous  le  rapport  de  la  santé  des  troupes,  des  ouvrages 
permanens  ou  passagers  qu'on  peut  y  établir,  de  la  fa*- 
cilité  ou  de  la  difficulté  des  transports  de  l'artillerie, 
des  bagages,  etc.,  de  la  disposition  des  vallées  et  des 
montagnes,  pour  favoriser  l'attaque  ou  la  défense,  etc., 
choses  qui  regardent  les  officiers  de  toutes  les  armes. 
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II  devrait  y  avoir  un  cours  de  géologie  appliq[uée  à  k 
guerre,  dans  toutes  les  écoles  d'application  de  nos  corps 
spéciaux. 

Aujourd'hui  qu'on  a  découvert  une  si  grande  quan- 
tité de  végétaux  et  d'animaux  fossiles ,  il  n'est  aucune 
des  branches  de  l'histoire  naturelle  qui  puisse  se  passer 
de  la  géologie  ;  c'est  dans  les  entrailles  de  la  terre  qu'il 
faut  aller  chercher  les  premiers  types  des  espèces  or- 
ganiques. C'est  là  seulement  qu'on  peut  suivre  toutes 
les  modifications  qu'elles  ont  subies  avant  d'arriver 
jusqu'^à  nous,  et  dont  la  connaissance  est  tout  à  fait 
indispensable  à  ceux  qui  ne  veulent  pas  seulement  se 
borner  à  d'arides  descriptions. 

L'étude  de  l'intérieur  de  la  terre  peut  conduire , 
sinon  à  la  solution  du  grand  problème  de  la  création , 
du  moins  à  la  connaissance  de  quelques  unes  des  lois 
auxquelles  ses  diCFérentes  époques  ont  été  soumises; 
elle  a  déjà  jeté  un  grand  jour  sur  cette  dernière  partie  : 
elle  nous  a  appris  que  les  êtres  organisés  sont  allés  en 
se  perfectionnant,  depuis  le  commencement  de  la  vie 
sur  la  terre ,  jusqu'à  l'apparition  du  genre  humain  ; 
elle  nous  montre ,  durant  le  long  intervalle  qui  a  sé- 
paré la  naissance  de  l'homme  de  celle  du  premier 
animal ,  l'univers  agité  par  des  révolutions  successives, 
mais  depuis,  l'équilibre  stable  complètement  établi, 
comme  pour  permettre  à  notre  race  de  se  répandre 
tranquillement  sur  la  terre*  Aujourd'hui  tout  tend  à 
prendre  une  stabilité  parfaite,  qui  semble  promettre  à 
l'ordre  actuel  des  choses  une  durée  éternelle. 

L'étude  de  la  terre,  comme  du  reste  celle  de  toutes 
les  productions  de  la  nature,  nous  prouve  à  chaque 
pas  l'existence  de  la  Divinité  ;  elle  nous  montre  une 
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puissance  infinie  présidant  à  tout,  et  dont^Je  principal 
but  parait  avoir  été  d'assurer  le  bonheur  et,  la  trî^n- 
quillité  de  l'homme ,  qui  est  son  dernier  ouvrage,  et 
celui  dans  lequel  elle  a  mis  le  plus  de  soin. 

Aucune  science  plus  que  la  géologie  n'est  capable 
d'élever  notre  esprit,  d'agrandir  nos  idées ,  et  de  nous 
rapprocher  du  Créateur.  La  voûte  des  cieux  couvre 
son  cabinet,  l'univers  entier  est  son  champ  d'observa- 
tions, elle  pénétre  jusque  dans  les  entrailles  de  la 
terre.  Le  manoir  du  géologue  n'est  pas  dans  les  cités , 
centre  du  luxe  et  de  la  mollesse,  c'est  sur  les  monta- 
gnes qu'il  doit  habiter,  c'est  dans  les  crevasses  de  ces 
masses  gigantesques,  dent  la  cime  dépasse  les  nuages 
et  brave  les  tempêtes  depuis  des  milliers  d'années,  que 
la  nature  l'attend  pour  l'initier  à  ses  plus  secrets  mys- 
tères. Là ,  tout  est  vaste ,  tout  éàt  immense  :  ces  crêtes 
élevées,  qui  s'étendent  à  perte  de  vue;  ces  torrens  écu- 
meux,  qui  se  précipitent  en  mugissant  le  long  des 
pentes  arides  pour  se  changer  ensuite  en  de  tranquilles 
ruisseaux,  qui  vont  arroser  des  campagnes  fertiles; 
ces  rochers,  suspendus  au  bord  des  précipices,  qui 
menacent  à  chaque  instant  d'écraser  l'observateur;  ces 
neiges  et  ces  glaces  éternelles ,  qui  semblent  chargées 
de  défendre  l'approche  des  plus  hautes  cimes,  offrent 
le  spectacle  le  plus  imposant ,  remplissent  l'ame  d'effroi 
et  d'admiration ,  l'élévent  au  dessus  d'elle-même,   et 
la  forcent  à  s'humilier  devant  le  sublime  Auteur  de 
tant  de  merveilles  ! 
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DU  GLOBE  TERRESTRE  EN  GÉNÉRAL. 

S  1.  La  planète  qoe  nous  habitons  est  nommée  terre  et 
globe  teirestre  par  les  astronomes ,  les  géologues  et  les  géo- 
graphes* Elle  résulte  de  la  réunion  de  trois  corps  qui  diffèrent 
complètement  les  uns  des  autres  :  la  terre  ^  masse  soUde^ 
formée  eUe*mème  de  parties  très  différentes  5  Peau  y  masse  li- 
quide^ répandue  sur  la  surface  de  la  terre  ^  dont  elle  couvre 
{lus  des  0,75.  Enfin  Pair,  masse  gazeuse,  qui  constitue,  au- 
tour des  deux  autres,  une  enveloppe  dont  Tépaisseur  est  de 
64-,000  mètres  au  moins.  Ces  trois  corps,  réunis  entre  eux  par 
Tactbn  de  la  pesanteur,  forment  un  tout  qui  est  le  globe 
terrestre  ou  la  terre. 

Les  observations  géodésiques  et  astronomiques  combinées, 
ont  démontré  que  la  forme  de  la  masse  solide  est  celle  d^un 
sphéroïde,  apbti  aux  pôles  et  renflé  à  Téquateur  :,  la  diffé- 
rence entre  les  deux  axes  de  ce  sphéroïde  a  été  trouvée  de 
Y~^  par  les  observations  les  plus  récentes  y  c^est  à  dire  que 
l'axe  des  pôles  :  celui  de  Téquateur  ::  304  :  305.  Il  est  à 
remarquer  que  cette  forme  est  précisément  celle  que  pren- 
drait une  masse  fluide  douée  d^un  mouvement  de  rotation 
autour  d^nn  axe  fixe ,  et  que  la  terre  a  précisément  un  sem- 
blable mouvement  autour  de  Taxe  des  pôles  ^  c'^t  le  mouvor 
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ment  diurne^  qui  produit  le  jour  et  la  nuit.  Les  inégalités  que 
Ton  remarque  sur  la  surface  de  la  terre  ne  nuisent  aucune- 
ment à  la  forme  qu'ion  lui  a  reconnue  :  ces  inégalités^  qui 
nous  paraissent  gigantesques^  sont  très  peu  de  chose  com- 
:  parativement  aux  dimensions  du  globe  :  les  plus  considéraUes 
'  n^oiît  paS;  en  élévation^  la  millième  partie  du  rayon  terrestre. 
Ainsi  y  considérées  sur  le  globe  entier^  elles  sont  beaucoup 
moins  sensibles  que  ceDes  que  Ton  voit  sur  la  peau  d^une 
orange.  Les  eaux,  qui  couvrent  la  plus  grande  partie  de  la 
surface  de  la  terre ,  en  remplissent  les  anfractuosités ,  et  leur 
surface  supérieure  se  coufond  exactement  avec  celle  du  sphé- 
roïde :  les  terres  qui  se  trouvent  au  dessus  peuvent  être  re* 
gardées  comme  des  protubérances. 

L^air  qui  enveloppela  terre  de  toutes  parts  obéis$ant^  comme 
les  deux  autres  corps  ^  aux  lois  de  la  pesanteur^  doit  avoir  la 
même  forme. 

Le  globe  terrestre  n'est  point  fixe  dans  Pespace;  il  fait 
partie  d'un  système  de  corps  qui  se  meuvent  ensemble  autour 
du  soleil ,  en  décrivant  des  ellipses  dont  cet  astre  occupe  l'un 
des  foyers  -,  ce  mouvement  de  translation  autour  du  soleil 
s'exécute  d'occident  en  orient.  Dans  sa  révolution ,  la  terre 
emporte  avec  elle  la  hine^  sou  satellite^  qui  se  meut  aussi 
dans  une  ellipse  dont  la  terre  est  au  foyer^  et  de  telle  manière 
qu^elle  fait  douze  révolutions  pendant  que  celle-ci  en  fait  une 
autour  du  soleil.  Dans  cet  intervalle^  la  lune  prend  différentes 
positions  relativement  à  la  terre  et  au  soleil;  qui  se  reprodui- 
sent de  la  même  manière  à  chaque  révolution  lunaire^  et 
donnent  naissance  aux  phases  de  la  lunc^  qui  ont  mie  si 
grande  influence  sur  le  mouvement  périodique  des  eaux  de  la 
mer  3  elles  en  ont  probablement  anissi  sur  les  phénomènes 
atmosphériques ,  et  sur  quelques  uns  de  ceux  qui  se  passent 
à  la  surface  de  la  terre  ^  quoi  qu'en  aient  dit  des  hommes  du 
plus  grand  mérite  (1). 

'  Voyez  U  notice  de  tf.  Arago,  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes, 
1833. 
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Oalre  le  motiTemeut  de  translation  autour  du  soleil ,  la 
terre  est  douée  d^on  mouTement  de  rotation  sur  elle-même^ 
qui  s^exécute  autour  de  l'axe  des  pôles  y  et  encore  d^occident 
en  orient  :  c'est  de  celui-ci  que  résultent  le  jour  et  la  nuit. 
La  durée  de  la  révolution  diurne  étant  divisée  en  24  heures^ 
la  révolution  annuelle  s'exécute  en  365  jours,  5^  45'  et  43". 
Ledemi'grand  axedel-orbite  terrestre  est  do  34^50&,4S2liéUes 
de  25  au  degré. 

Dans  les  deux  mouvemens  auxquels  le  globe  terrestre  est 
soumis,  les  trois  corps  qui  le  composent  sont  emportés  en- 
semble, et  se  meuvent  tout  à  fait  comme  une  masse  qui  au* 
rait  reçu  une  impulsion  primitive,  dont  la  direction  Dépas- 
serait pas  par  son  centre  de  gravité. 

Les  autres  corps  de  notre  système  planétaire  se  meuvent 
absolument  de  la  môme  manière  que  la  terre,  dans  une  zone 
élroifc  du  ciel  que  Pou  nomme  le  zodiaque.  Plusiéurs^  trans- 
portent avec  eux  des  satellites  qui  se  comportent  &  leur 
égard  de  la  jnôme  manière  que  la  lune  à  Pégard  de  la  terre. 
Cette  uniformité  dans  les  phénomènes  que  présentent  toutes 
les  planètes  connues,  a  fait  penser  à  M.  Buffon  qu^^es 
devaient  toutes  avoir  une  même  origine,  et  qa:'eUes  pour- 
raient bien  être  sorties  ensemble  du  soleil,  par  le  choc  d^«iie 
comète  qui  aurait  effleuré  la  surface  de  cet  astre.  Nousexami- 
nerons  cette  hypothèse  dans  le  second  volume.  Tous  les  ixurps 
du  système  solaire  attirent  et  sont  attirés  en  raison  directe  des 
masses ,  et  en  raisoninverse  du  carré  des  distancés.  Ces  attrac- 
tions mutuelles  produisent,  dans  les  mouvemeâs,  des  pertur- 
bations dontVétude,  qui  est  de  la  plus  hauXe  importance  pour 
Tastronomie ,  nHntèresse  que  faiblement  le  géologue. 

Le  but  de  la  géoguosic  étant  Tétude  dééiUl^  des  trois 
corps  dont  la  réunion  compose  la  terre,  nous  aHoBS  prendie 
chacun  séparément,  examiner  sa  consticntièn  physique^  le» 
divers  phénomènes  qu'il  présente,  et  ceux' qui  résultent  4^! 
Taction  de  ces  mêmes  cor^s  les  uns  sur  les  aoeitres,^' 
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AIE  ATMOSPHERIQUE. 


5  8.  L^air  est  un  gaz  parfait^  incolore»  inodore,  iusapide^ 
et  entièrement  transparent.  Ce  gaz,  indispensable  à  Texis- 
tence  de  tons  les  êtres  organisés  qui  vivent  sur  la  terre,  a 
une  pesanteur  spécifique  qui  n'est  que  i^  de  celle  de  Peau 
distillée.  Il  est  composé,  en  volume,  de  quatre  parties  d^azote 
et  une  d'oxigène,  plus  0,02  à  0,03  d'acide  carbonique,  que 
l'on  a  trouvé  dans  toutes  les  contrées  où  Tanalyse  de  l'air 
atmosphérique  a  été  faite  :  ces  gaz  ne  sont  pas  combinés  entre 
eux ,  mais  seuliement  mélangés ,  ce  dont  on  peut  facilement 
s^assurer  par  l'analyse  et  par  la  synthèse.  Le  peu  d'adhérence 
qui  existe  entre  les  principes  constituans  de  Pair,  permet  à 
ce  gaz  d'agir  avec  une  certaine  intensité  sur  plusieurs  masses 
minérales,  qu'il  altère  en  leur  cédant  quelqu'un  de  ses  prin- 
cipes. 

L'air  constitue  une  couche  formant  l'enveloppe  extérieure 
do  globe,  que  Ton  nomme  atmosphère,  et  dans  laquelle  se 
-passent  tous.  les  phénomènes  désignés  sous  le  nom  de  mé- 
téores atmosphériques. 

L^oxigène^  Tazote  et  l'acide  carbonique  sont  les  principes 
constituans  de  l'air  atmosphérique,  mais  ils  ne  composent  pas 
à  eux  seuls  toute  la  masse  de  Tatmo^hère  :  tous  les  corps 
gazeux  à  la  temp^ature  ordinaire,  tant  ceux  qui  sortent  de 
l'intérieur  du  globe,  que  ceux  qui  proviennent  des  émana- 
tions des  liquides  et  des  solides  répandus  à  la  surface^  s'y 
rencontrent  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  suivant  les 
contcées  ;  il  y  a  surtout  une  certaine  proportion  de  vapeur 
d'eau,  dont  on  ne  peut  purger  l'air  sans  avoir  recours  à  des 
moyens  chimiques;  le  calorique  et  l'électricité  y  existent 
aussi ,  et  manifestent  leur  présence  à  chaque  instant.  La  com- 
position du  gaz  atmosphérique  est  donc  très  compliquée  -,  mais 
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c'est  I^air  par  qdl  en  forme  la  principale  partie  :  lui  seul  est 
indispensable  à  son  existence. 

Les  molécules  de  ce  gaz  étant  soumises  à  Faction  de  la  pe 
sauteur^  la  densité  des  couches  atmosphériques  diminue  en 
allant  dé  bas  eu  haut,  et  les  dernières  doivent  être  extrême- 
ment dilatées.  Ceci  est  cause  que  Tépaisseur  de  l'atmosphère 
et  sa  forme  sont  très  difficiles  à  déterminer. 

Pour  la  première,. on  s'est' servi  du  pouvoir  réfringent 
des  composés  gazeux ,  et  des  lois  de  la  dilatation  des  gaz.  Par  le 
premier  procédé,  on  a  trouvé  une  hauteur  de  72,000  mètres, 
et ,  par  le  second ,  elle  n'a  été  que  de  64,000  ;  mais  le  docteur 
WoUaston,  qui  a  obtenu  ce  dernier  résultat,  n^a  point  eu 
égard  à  l'abaissement  de  température,  qui  exerce  une  grande 
influence  sur  la  dilatation  des  composés  gazeux. 

Quant  à  la  seconde,  comme  Tair  est  en  équilibjre  autour, 
de  la  terre,  vers  le  centre  de  laquelle  il  est  attiré^  et  que  de 
(dus  c'est  une  masse  fluide  douée  d'uç^mpuveme'nt  de  rotation 
autour  d'un  axe  fixe,  il  est  évident. jt^^^le^oit  être Ja même 
que  ceUe  du  globe,  un  sphéroïde  aplati  aux  pôles  et  renflé  à 
l'équateur. 

Monuemens  de  Tatmosphère. 

«§  3.  Quoique  la  masse  atmosphérique  soit  en  équilibre  au- 
tour de  la  terre,  on  observe  cependant  dans  son  intérieur 
plusieurs  mouvemens,  dont  les  uns  sont  périodiques  et  géné- 
raux, et  les  autres  seulement  accidentels.^ 

Mom^mens  généraux.  V.  L'attraction  combinée  du  soleil 
et  de  la  lune  produit  dans  l'atmosphère  un  mouvement  de  flux 
et  de  reflux,  qui  correspond  assez  bien  à  celui  que  ces  deux 
astres  occasionent  dans  la  mer. 

2"*.  Le  mouvement  de  rotation  de  la  masse  solide  d'occident 
en  orient  étant  beaucoup  plus  rapide  que  celui  de  la  masse 
.  gazeuse ,  il  en  résulte  pour  celle-ci  un  mouvement  apparent 
en  sens  contraire  d^orient  en  occident. 

^,  L'influence  de  la  chaleur  solaire ,  qui  n'est  pas  la  même . 
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aux  pôles  et  à  Téquatcur^  augmentée  par  la  perturbation  lu* 
nisolaire ,  force  la  masse  de  Pair  à  se  mouvoir  de  Téquatcur 
vers  les  pôles,  et  de  ceux-ci  vers  Péquatcur  -,  il  s'établit  ainsi 
un  couralit  général ,  dans  lecpiel  de  Fair  frafa  arrive  conti'- 
nuellement  à  Téquateur,  et  de  Pair  chaud  continuellement 
aux  pôles.  Cet  échange  mutuel  semble  destiné  à  tempérer  la 
chaleur  de  la  zone  torride  et  le  froid  de  la  zone  glaciale, 
pour  entretenir  la  vie  sur  le  globe. 

Mouvemem  particuliers.  Ce  Sont  les  vents  ordinaires  j  ils 

sont  produits  ^ar  les  variations  de  température ,  qui  ont  lieu 

.  avec  plus  ou  moins  de  promptitude  et  dMntensité  dans  cer- 

■  laines  parties  de  la  masse  d^aîr.  L'expérience  a  prouvé  que  les 

vents  soufQetit  dans  une  direction  opposée  à  celle  dans  la- 

'  quelle  ils  se  propagent  3  ainsi  le  vent  qui  souffle  dû  nord  au  * 

sud ,  se  propage  du  sud  au  nord  :  les  vents  ordinaires  ont 

une  vitesse  de  16  à  12  métrés  par  seconde,  et  ceUe  des 

grandes  tempêtes  dépasse  50  métrés. 

Température, 

• 

§  4.  La  température  de  Patmosphère  diminue  à  mesure  que 
Pou  s'élève  :  tout  le  monde  sait  qu'il  fait  beaucoup  plus  froid 
sur  les  hautes  montagnes  que  dans  les  plaines  qui  sont  à  leur 
pied.  Ce  phénomène  résulte  de  la  variation  de  densité  des 
couches  atmosphériques ,  qui  sont  d'autant  plus  raréfiées  que 
Pou  s'élève  davantage. 

Un  de  nos  plus  grands  physiciens,  le  premier  observateur 
;   des  Alpes,  Saussure  fit,  au  mois  de  juillet,  sur  le  col  du- 
.Géant,  à  3,400  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer,  des  . 
observations  continuées  pendant  seize  jours  consécutifs,  d'où 
•  il  conclut  que  le  thermomètre  baisse  de  1**  pour  156  mètres 
d'élévation. 

Au  mois  d'août  1 80* ,  M.  Gay-Lussac ,  qui  s'éleva  dans  ujjl 
aérostat  jusqu'à  2,700  mètres,  ne  vit  le  thermomètre  baisser 
que  de  3'';2^  et,  au  mois  de  septembre  suivant ,  s'étant  élevé 
à  7,000  mètres,  il  obtint  un  abaissement  de  40%25  ^  ce  qui 
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domie  1*"  pour  174  môtroB  de  hauteur  ^  résultat  qui  se  rap- 
{NTochede  celui  de  Saussure ,  et  teud  à  prouver  que  rabaisse- 
ment varie  beaucoup  avec  Pétat  de  Tatmosphère. 

M.  de  HumboMt  a  prouvé  que  rabaissement  de  tempéra- 
tore,  à  mesure  que  Pou  s'élève,  varie  avec  la  latitude,  et 
^^1  est  plus  rapide  dans  les  zones  tempérées  que  dans  la 
zone  torridc.  Dans  nos  contrées,  on  adopte  assez  {générale- 
ment 160  mètres  pour  la  hauteur  correspondante  à  V  de 
diminution. 

La  quantité  de  vapeur  d^eau  répandue  dans  Pair  décrott 
aussi  comme  la  température  ;  Phjgromètre  marche  vers  0  à 
mesan»  que  Ton  s'élève.  C'est  un  résultat  que  Ton  pouvait 
prévoir  d'après  les  seules  lois  de  révaporatibn; 

$  5.  Les  eaux  qui  sont  à  la  surface  de  la  terre  se  réduisent 
continuellement  en  vapeurs,  qui  s'élèvent  dans  l'atmosphère. 
Une  portion  de  ces  vapeurs  se  dissoift  dans  l'air,  et  devient 
complètement  invisible  ^  l'autre  forme  des  amas  de  dimen- 
sions variables ,  qui  sont  les  nuages.  La  vapeur  d'eau  répan- 
due dans  Patmospbère  s'y  trouve  donc  sous  deux  états. 

Dans  le  premier,  les  molécules  de  l'eau  sont  combinées 
avec  celles  de  Tair,  et  la  force  de  cohésion  est  assez  grande  . 
pour  qu'il  soit  nécessaire  d'employer  des  agens  chimiques' 
lorsqu'on  veut  dessécher  l'air. 

I^ns  le  second ,  on  admet  que  les  vapeurs  aqueuses  forment 
de  petites  vésicules  qui  réfléchissent  la  lumière,  ce  qui  les 
rend  visibles  :  l'explication  mathématique  du  phénomène  de 
. l'arc-eU'Ksiel  prouve  en  faveur  de. cette  opinion.  Les  nuages 
seraient  donc  composés  de  la  réunion  d'un  grand  nombre 
de  petits  globules  suspendus  dans  l'air  comme  des  bulles  de 
savon.  Ces  globules  doivent  être  susceptibles  dose  contracter, 
de  se  dilater,  et  de  faire  varier  ainsi  la  pesanteur  de^  nuages  -, 
fs'est  pourquoi  nous  voyons  ceux-ci  s'élever  et  s'abaisser  aller- 
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nativement  !  leur  distance  au  dessus  de  la  surface  terrestre  est 
en  raison  inverse  de  leur  densité.  Quand  les  nuages  touchent 
le  sol ,  ils  forment  des  brouillards  pour  ceux  qu'ails  couvrent , 
et  des  nuages  bas  pour  ceux  qui  s^en  trouvent  à  une  certaine 
distance.  Les  nuages^  apportant  Thumidité  sur  les  masses 
minérales^  exercent  un  effet  destructeur  plus  ou  moins  sen- 
sible y  suivant  la  nature  de  ces  masses. 

Pluie.  Quand  les  nuages  sont  très  condensés,  ils  descen- 
dent^ et  la  moindre  perturbation  peut  déterminer  la  précipi- 
tation de  Peau  qu^ils  renferment.  De  là  les  pluies ,  qui  sont 
plus  ou  moins  abondantes  ^  suivant  que  les  nuages  sont  ]^us 
ou  moins  condensés,  et  que  la  précipitation  ae  faitrplus  ou 
moins  rapidement. 

Les  pluies  produisent  souvent  des  masses  d^eau  considéra- 
bles y  qui  se  répandent  sur  la  surface  du  globe ,  en  entraînant 
les  débris  des  rochers^  creusant  des  rayins  dans  les  terrains 
meubles  ;  et  vont  enfin  former  des  dépôts  dans  les  lieux  bas, 
où  elles  perdent  leur  \itesse. 

ÉLECTBICrrÉ  ATMOSPHÉBIQUE. 

§  &.  Les  travaux  des  physiciens  modernes  ont  à  peu  près 
démontré,  comme  on  Pavait  soupçonné  depuis  fort  long- 
temps^ que  le  fluide  électrique  existe  dans  tous  les  corps  de 
la  nature  :  les  nuages  en  renferment  une  très  grande  quan- 
tité. Transportés  par  les  vents  dans  toutes  les  directions ,  ils  se 
choquent ,  et  les  deux  fluides  se  séparent  comme  dans  tous  les 
autres  corps  frottés.  Il  doit  donc  se  passer  dans  Fatmosphère 
tous  les  phénomènes  que  l'on  observe  dans  les  laboratoires 
entre  les  corps  électrisés  :  les  éclairs  et  le  tonnerre  ne  sont 
autre  chose  que  des  décharges  électriques  entre  des  nuages  ' 
chargés  d^électricité  opposée  et  situes  à  une  distance  conve- 
nable, et  entre  les  nuages  et  les  objets  terrestres.  Ce  fait  est 
parfaitement  démontré. 

Yolta  a  prouvé  que  la  formation  de  la  grêle  devait  être 
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due  à  rélectricitè  :  il  siq^se^  qa*en  verta  du  froid  ^  dans 
les  hautes  régions  de  PaUnosphère^  Teau  coDgelée  est  en  très 
petits  cristaux.  Si^  daps  cet  état,  deux  nuages  diversement 
ékctrisés  s^apfHrochent  assez,  les  cristaux  d'électricité  ojqposée^ 
voyageant  de  Pun  à  l'autre ,  devront  s'^agglomérer  et  finir  par 
former  un  grêlon  assez  pesant  pour  que  la  force  de  gravitation 
remporte  sur  celle  de  Télectricité.  On  conçoit  que  les  gréions 
doivent  être  d^autant  plus  gros  que  les  nuages  sont  plus 
chargés  d^électricilé. 

action  des  agens  atmosphériques  sur  les  masses  minérales. 

§  7.  Ne  nous  occupant  point  ici  de  Taction  des  eaux 
fifaiviales  ni  du  transport  des  sables  par  le  vent  y  dont  nous 
parlons  dans  d^autres  articles ,  on  peut  dire  que  les  agens 
atmosphériques  n'agissent  que  chimiipiement  sur  les  masses 
minérales. 

L'oxigène  étant  seulement  mélangé  aVec  Tazote  dans  Pair 
.  atmosphérique,  tous  les  corps  qui  s'oxident  facilement  doi- 
vent décomposer  ce  gaz  :  beaucoup  de  métaux  s^emparent  de 
Toxigène  de  Pair,  et  passent  à  Pélat  d^oxides ,  et  beaucoup 
d^autres ,  déjà  oxidés ,  en  absorbent  une  nouvelle  quantité  :  le 
fer,  exposé  au  contact  de  Pair,  s^oxide  avec  la  plus  grande 
facilité^  Poxide  minimum  passe  au  minimum.  L'oxigène  brûle 
le^soufre  des  sulfures,  et  les  transforme  en  oxides  et  en  sul- 
fates. LWde  carbonique,  aidé  paK  Phumidité,  forme  aussi 
des  carbonates,  dont  la  solidité,  comme  celle  des  oxides  et 
des  sulfates,  est  toujours  moindre  que  celle  des  métaux  d'où 
ils  proviennent.  Les  statues  de  cuivre,  exposées  au  contact  de 
Pair,  se  couvrent  d'une  couche  de  carbonate  vert^  la  chaux 
vive  se  carbonise  à  sa  surface,  etc. 

Les  vapeurs  aqueuses,  répandues  dans  Palmo^hère,  font 
tomber  en  déliquescence  tous  les  corps  qui  ont  une  grande 
affinité  pour  Peau  3  tels  sont  certains  sels,  et  surtout  ceux.à 
base  de  potasse  ou  de  soude.  En  se  combinant  ai^ec  quelques 
substances,  elles  changent  complètement  leur  état  d'agréga- 


fion  :  les  tnarnes>  certains  calcaireâ^  et  bôàuecmp  d^oxides 
métalKques  finissent  par  être  ainsi  réduits  en  poussière.  Les 
sels  anhydres ,  qui  sont  susceptibles  de  s^hydrater^  comme  te 
sulfate  de  chaux  ^  absorbeut  Thumidité^  et  passent  à  Tétat 
d^hydrates.  Dans  les  grandes  massée  de  sidfate  de  chaux  qui  se 
montrent  à  la  surface  de  la  terre  y  on  a  observé  que  la  partie 
Bupéricure  seulement  est  hydratée  sur  une  très  petite  épais- 
seur :  plusieurs  autres  sels  présentent  le  même  phénomène. 

Les  différentes  actions  dont  nous  venons  de  parler  ont 
lieu  à  la  surface  des  corps  ^  et  ne  se  font  sentir  qu'^à  une  très 
petite  profondeur^  même  dans  un  temps  très  long  ^  et  cela 
parce  que  la  portion  altérée  préserve  celle qu^^elle  recouvre; 
mais  alors  ^  la  masse  se  trouvant  composée  de  deux  partits 
hétérogènes^  entre  lesqueHes  la  force  de  cohésion  n^est  phis 
aussi  intense  qu'auparavant^  elles  finissent  par  se  séparer  ;  la 
plus  superficielle ,  entraînée  par  une  cause  quelconque^  laisse 
à  découvert  celle  qu'elle  préservait  du  contact  de  Pair.;  et  ce 
fluide^  agissant  de  nouveau^  produit  de  nouvdies  décompo- 
sitions^ dont  la  période  dure  jusqu^i  ce  que  le  corps  soit  dé- 
truit, ou  jusqu^à  ce  qu^uto  autre  vienne  le  préserver  pour  tou- 
jours. 

L^action  des  agens  atmosphériques  est  lente  ;  mais  comme 
elle  agit  continuellement ,  elle  produit ,  avec  le  temps ,  des 
effets  très  sensibles ,  dont  nous  parlerons  en  traitant  de  la 
structure  intérieure  de  la  terre. 

L'électricité  atmosphérique,  en  frappant  les  masses,  miné- 
rales, y  occasione  aussi  des  changemens  trop  circoiiscrits 
pour  avoir  une  influence  sur  leur  existence  ;  quelques  parties 
de  rochers  sont  brisées ,  et  le  passage  de  la  foudre  est  sou- 
vent marqué  par  des  traces  de  fusion.  Saussure  vit,  siir  la 
cime  du  Mont-Blanc ,  des  bulles  vitreuses  à  la  surface  'de 
blocs  d'amphibolite  et  de  blocs  dfe  siénite ,  quMl  regarda 
comme  produites  par  la  chute  du  tonnerre.  Ramond ,  dans 
les  Pyrénées ,  et  M.  de  Humboldt ,  en  Amérique ,  ont  observé 
des  faits  semblables. 


i)E  L^ATMOSPHiRE.     *  ii 

En  1827,  le  docteur  Fiedier  remarqua  que  ^  sur  plusieurs 
{loîtits  des  plaines  sablonneuses  de  rÀUemagne  où  la  foudre 
était  tombée,  en  s'enfonçant  dans  le  sol,  elle  avait  fondu  le 
sable  dans  le  voisinage  de  son  passage ,  et  qu'il  eu  était  ré^ 
stdté  un  bojau  très  duTyfuIgurite,  creux,  d'une  épaisseur 
de  quelques  lignes  seulement ,  mais  qui  s'étendait  depuis  la 
surface  jusqu^au  point  où  le  fluide  électrique,  ayant  rencon- 
tré une  couche  humide,  s'était  dispersé.  Quelques  uns  de  ces 
iulgurites  sont  très  longs  et  présenteiit,  h  leur  extrémité  in- 
férieure,'des  ramifications  qui  indiquent  les  directions  dans 
lesquelles  1^  fluide  s'est  dispersé. 

jiérolithes.  •   .    • 

5  8.  Le  phénomène  des  aérolithes  est,  de  tous  les  météores 
atmosphériques ,  celqi  qui  intéresse  .le  phis  la  géologie  3  les 
pierres  tombées  du  ciel  ont  teujouns  beMcoup  intrigué  les  ob- 
servateurs, et  les  intrigueront  probablement  encore  long- 


ilest  de  notoriété  publique  que,  dans  jplusieurs  contrée^, 
on  a  vu  des  quantités  de  pierres  plus  ou  moins  considérables 
tomber  du  ciel,  avec  un  grand  dégagement  de  lumière  et  un 
bruit  assez  semblable  à  celui  du  tonnerre.  Parmi  ces  pierres, 
on  trouve  presque  toujours  des  morceaux  de  fer  natif,  qui  est 
combiné  avec  une  petite  quantité  de  nickel. 

Les  aérolithes  sont  les  mêmes  partout  ;  la  forme  est  très  ir- 
réguliëre ,  les  arêtes  qu'elle  présente  et  les  sommets  des  angles 
sont  souvent  arrondis,  comme  s'ils  avaient  éprouvé  un  com- 
mencement do  fusion.  La  surface  de  chaque  morceau  est 
couverte,  en  partie /d^une  couche  vitrifiée  très  mince,  d'une 
couleur  noire.  La  cassure  est  mate  et  inégale,  sa  couleur  est 
gris  cendré  ;  exposée  à  Tair ,  elle  se  couvre  de  taches  de 
rouille,  ce  qui  provient' de  petits  fragmcns  de  fer  pur  répan- 
das dans  la  pierre;  et  quand,  avec  le  chalumeau,  on  dirige 
dessus  un  jet  de  flamme,  on  voit  s'y  former  de  petits  glo-. 
bules  noirs,  de  même  nature  que  la  croûte  dont  nous  venons 


de  parler.  Les  aérolithes  raient  le  verre  -,  lear  pesanteur  spéci-' 
fique  varie  entre  3^3  et  4^3.  Le  fer  répandu  dans  la  masse 
rend  les- morceaux  tous  plus  ou  moins  magnétiques ,  caractèrt 
qjai  sert  à  reconnsdtre  les  aérolithes  quand  on  n^est  pas  certain 
de  leur  origine. 

L^analyse  chinûque  a  prouvé  que  la  composition  de  ces 
pierres  est^  à  très  peu  près^  toujours  la  même  :  on  y  a  trouvé, 
terme  moyen  : 

Silice 4^ 

Fer 35 

Magnésie.  .  .  " »  i5 

Alumine 

Chaux 

Nickel !.. 

Clirôme ?.. 

Soufre 

Et  des  traces  de  carbone.  — — 

100 

Cette  uniformité  de  composition  tend  à  prouver  que  les 
a<érolithes  ont  toutes  la  même  origine. 

Pallas,  dans  les  plaines  de  la  Sibérie,  et  de  Humboldt,  dans 
celles  de  PAmérique,  ont  découvert  de  grosses  masses  de  fer 
qui  sont  isolées,  et  n^ont  aucun  rapport  avec  les  roches  en- 
vironnantes. Le  métal  de  ces  masses  étant  tout  à  fait  iden- 
tique avec  celui  qui  accompagne  ordinairement  les  aflftrolithes, 
et  leur  forme  étant  entièrement  irrégulière,  ce9  observateurs 
ont  avancé  qu^elles  étaient  probablement  tombées  du  ciel  ;  et 
leur  opinion  n'*at  fait  que  se  confirmer  avec  le  temps.  Une 
masse  semblable,  du  poids  de  600  kilogrammes^  qui  a  été 
trouvée  en  France  dans  le  département  du  Var,  se  voit  main- 
tenant au  Muséum  d'histoire  naturelle,  à  Paris.  Le  fer  mé- 
téorique est  tellement  malléable,  quMl  peut  être  employé  im- 
médiatement :  en  Sibérie,  les  paysans  coupent  des  morceaux 
de  ces  grosses  masses  dont  nous  venons  de  parler ,  et  les  por- 
tent vendre  aux  forgerons,  qui  s^en  servent  pour  fabriquer 
toutes  sortes  d'instromens, 
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Les  étoiles  filantes^  dont  on  Toit  souvent  nne  grande  quan- 
tité pendant  la  nuit  lorsque  le  ciel  est  serein ,  paraissent  uYtre 
autre  chose  que  de  petites  aérolithes,  dont  la  chute  est  ac- 
compagnée d'un  dégagement  de  lumière,  trop  faible  pour 
être  yisible  pendant  le  jour.  Plusieurs  personnes  m'ont  assuré^ 
avoir  vu  tomber  tout  près  d'elles  des  étoiles  fUantes,  qui  s'é- 
taient enfoncées  en  terre  :  à  Gap,  en  1824,  je  vis  une  étoile 
filante  tomber  sur  une  montagne,  et  s'y  briser  en  plusieurs 
morceaux,  qui  se  dispersèrent  en  divergeant,  comme  les 
éclats  d'une  bombe.  Nous  donnerons,  dans  le  second  volume, 
les  différentes  hypothèses  que  Ton  a  proposées  pour  expli- 
quer le  phénomène  des  aérolithes. 
• 

DE  UEAU. 

§  9.  L'eau  est  un  liquide  parfait,  sans  couleur,  sans  odeur, 
très  transparent,  et  réfractant  fortement  la  lumière.  Elle  est 
composée  en  volume  de  1  d'oxigène  et  de  2  d'hydrogène.  Elle 
se  dilate  par  la  chaleur,  et  se  condense  par  le  froid  ;  mais  ces 
yariatious  de  volume  ne  se  font  pas  de  la  même  manière  que 
dans  les  autres  substances,  qui  se  condensent  d'autant  plus, 
qu'elles  se  refroidissent  davantage  :  le  maximum  de  densité 
de  l'eau,  parfaitement  pure,  est  à  4*,1  du  thermomètre  cen- 
tigrade >  an  dessus  et  au  dessous  de  ce  point,  elle  se  dilate, 
même  quand  elle  passe  à  l'état  solide  :  tout  le  monde  sait  que 
la  glace  occupe  un  espace  plus  considérable  que  l'eau  dont 
elle  provient. 

La  densité  de  l'eau  est  prise  pour  terme  de  comparaison 
de  toutes  les  autres  densités,  dont  l'unité  est  le  poids  d*un 
centimètre  cube  de  ce  liquide,  1 4o,l  de  température, et  sous 
la  pression  barométrique,  de  0*,76. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  avait  cru  que  l'eau  et  les  li- 
quides en  général  n'étaient  point  du  tout  compresâbles  ;  mais 
des  expériences,  récemment  faites,  ont  démontré  qu'ib  se 


laissent  tous  un  peu  comprimer 5  ce  dont  on  peut,  du  resté, 
s'assurer  par  une  expérience  très  simple. 

Prenez  un  tube  de  thermomètre;  et,  après  Tavoir  rempli 
du  liquide  à  éprouver,  chassez-en*rair  par  Pébullitîon ,  et  fer- 
mez-le  à  la  lampe  d'émailleur.  Quand  il  sera  bien  refroidi, 
marquez  par  un  trait,  sur  le  verre,  le  niveau  du  liquide; 
cassez  ensuite  l'extrémité  du  tube,  et  vous  verrez  ce  niveau 
s'abaisser  d'une  certaine  quantité  :  on  pourrait  déterminer 
ainsi  le  degré  de  compressibilité  de  chaque  liquide. 

Dans  la  nature^  l'eau  n^est  jamais  parfaitement  pure;  elle 
renferctie  ordinairement  un  grand  nombre  de  corps  solu- 
bles  k  la  température  ordinaire.  Ces  corps  sont  quelquefoli 
en  assez  grande  quantité  pour  donner  k  Peau  des  propriétés 
particulières  :  celles  qui  se  trouvent  dans  ce  cas  sont  appelées 
eaux  minérales.  Mais  dans  les  eaux  ordinaires  ^  celles  des 
sources  et  des  puits ,  il  existe  des  sels  (sulfate  et  carbonate  de 
cbaox^  carbonate  de  fer,  etc.)  qui  ne  sont  pas  assez  abon- 
dans  pour  leur  donner  des  propriétés  nouvelles  -,  certaines 
sources  soordent  aussi  à  la  surface  du  sol  avec  une  tempéra- 
ture très  élevée. 

Dans  toutes  les  eaux ,  de  quelque  nature  qu'elles  soient, 
il  existe  totgours  une  certaine  quantité  d'air  ^  nécessaire  à 
l'existence  des  êtres  organisés  qui  7  vivent.  L'eau  ordinaire 
renferme  ou  volume  d'air  qui  est  le  1/35  du  sien.  Cet  air  est 
plus  oxigénè  que  celui  de  l'atmosphère;  on  j  trouve  32  d'oxi- 
gène  et  68  d'azote.  Cette  plus  grande  proportion  d'oxigène 
est  nécessaire  pour  la  respiration  des  animaux  à  sang  froid 
qui  habitent  les  eaux. 

De  inème  qu'on  ne  peut  avoir  de  l'air  privé  d'eau  sans 
employer  des  moyens  chinodques,  de  même  on  ne  peut  obtenir 
de  l'eau  privée  d^air  sans  avoir  recours  à  ces  mêmes  moyens, 
n  y  a  donc  une  grande  affinité  entre  ces  deux  corps^  qui  sont 
chargés  d'entretenir  la  vie  dans  l'univçrs. 

A  la  surface  de  la  terre  >  Peau  se  présente  sous  deux  états, 
liquide  et  solide  j;  dans  l'atmosphère  elle  est  répandue  en  yor 


fffm,  tctÊUBtie  WMk  YwçM  déjà  lUt  Neos  allons  éMUff  cet 
dduxétate  de  l'eaa,  non  pas  comme  en  jbjAp»  et  en  cbî* 
nde,  mai»  dans  oe  qui  a  rapport  à  la  géognosie. 

DE  i<'£AU  A.  l'État  u()uide. 

5 10.  />e5  ilfer^.  Les  trois  quarts  de  la  surface  du  globe 
sont  courerts  par  une  niasse  d'eau^  à  laquelle  on  a  donné  le 
nom  de  mer.  La  mer  se  divise  en  deux  parties  :  lOcéan^  qui 
baigne  les  continens  de  toutes  parts^  et  les  mers  intérieures 
qui  forment  des  golfes  et  de  grands  lacs^  dans  Tintérieur  de 
CCS  mêmes  continens.  On  a  pu  démonUrer  que  la  profondeur 
de  rOcéan  variait  entre  3,200  et  4,800  mètres.  Calculant 
d'^après  cela  le  volume  de  la  masse  liquide,  on  a  obtenu  une 
quantité  dix  mille  fois  plus  petite  que  celle  qui  représente  la 
masse  solide. 

En  jetant  les  yeux  sur  une  mappemonde,  on  voit  que  la 
mer  ji'est  point  répandue  uniformément  à  la  surface  du  globe  : 
rbémisphére  austral  renferme  beaucoup  plus  d'^eau  que  Phé- 
mispbére  boréal,  ce  qui  le  rend  aussi  beaucoup  plus  froid. 

L'eau  de  la  mer  a  une  couleur  propre,  ordinairement  verte 
dans  l'Océan,  et  bleue  dans  la  Méditerranée,  qui  varie  ce- 
pendant quelquefois  avec  Tétat  de  Tatmosphère.  Elle  a  une 
saveur  salée  plus  ou  moins  amère,  ce  qui  annonce  que  ce 
n'est  point  de  Peau  pure.  Dans  500  grammes  d'eau  pr\3  au  mi- 
lieu de  rAtlantîcpic,  le  docteur  Marcet  a  trouvé  : 

Muriate  de  soude • i3b,3o 

Sul&te  de  soude '.  .  2,33 

Muriate  de  magnésie^ 4  ^9^ 

Muriate  de  chaux o  ,99 

Total 218,57 

D'après  les  expériences  de  M.  Gay-Lussac,  et  celles  du  doc 
teur  Fyfe ,  la  salure  de  la  mer  ne  varie  pas  sensiblement  ni  avec 
le  temps  ni  avec  les  latitudes.  Le  docteur  Marcet,  qui  a  fait 
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une  longue  série  d^expériences  sur  la  densité  de  Peau  de  mer^  t 
trouvé  que  TOcéan  méridional  est  plus  salé  que  TOcéan  septen- 
trional dansle  rapport  de  1^0293  à  1^0276.11  a  aussi  reconnu 
que  la  pesanteur  spécifique  de.Peau  de  mer  était  de  1^02^  et 
qu'elle  était^  à  très  peu  prés^  la  même  partout.  La  salure  delà  mer 
neparaitpointnonplusvarierayeclesprofoudeurs^maislamer 
parait  contenir  plus  de  sel  là  où  elle  est  la  plus  profonde  et  la 
plus  éloignée  des  continens.  G^est  à  la  présence  des  sels  magné- 
siens qu'ail  faut  attribuer  Pamertume  des  eaux  marines  \  et  non 
point  à  une  substance  bitumineuse  qui  s^j  trouve  quelquefois 
en  dissolution  ^  comme  on  Tavait  d'abord  cru. 

Les  eaux  douces  qui  entrent  dans  la  mer  diminuent  sensible- 
ment la  salure  dans  le  voisinage  des  points  où  elles  s'y  jettent; 
cette  diminution  est  quelquefois  assez  considérable  pour  en 
rendre  Teau  potable^  et  permettre  aux  poissons  d'eau  douce  d'j 
vivre  ;  c^est  ce  qui  arrive  à  l'embouchure  dfe  plusieurs  grands 
fleuves  y  et  particulièrement  à  celle  delà  Plata. 

Les  glaces  permanentes  qui  existent  dans  les  réglons  polaires 
paraissent ,  en  se  fondant^  diminuer  sensiblement  la  salure  de . 
la  mer  ^  enfin  les  grandes  pluies  la  diminuent  aussi  beaucoup 
sur  les  côtes  des  contrées  où  elles  tombent. 

La  profondeur  de  l'Océan,  que  nous  avons  dit  varier  entre 
3,200  et  4,800  mètres,  va  en  augmentant  deTé^iateur  aux 
pôles,  ce  qui  tient  évidemment  à  la  forme  de  la  terre.  Puisque 
les  liquides  sont  compressibles,  à  cette  grande  profondeur  la 
densité  de  Peau  doit  être  beaucoup  plus  considérable  qu'à  la 
surface,  et  sa  température  plus  élevée^  car  les  corps  comprimés 
dégagent  de  la  chaleur. 

Température  de  la  mer. 

§  1 1 .  La  température  de  la  surface  de  la  mer  va  en  dimi- 
nuant de  l'équateur  aux  pôles>  et  cette  diminution  est  beau- 
coup plus  rapide  dans  l'hémisphère  austral  que  dans  l'hémis- 
phère boréal.  Sous  les  cercles  polaires  y  la  température  est 
constamment  au  dessous  de  0" ,  |iU8si  y  existe-t-il  des  masses  de 
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glaces  éternelles,  que  les  uayigateurs  ont  vaiaement  tenté  de 
franchir. 

Nous  avons  TU  qne  la  tcmpératarc  de  l'atmosphère  diminue 
à  mesure  que  Fon  s^clèyc  ;  celle  de  la  mer  présente  un  phéno- 
mène tout  à  fait  opposé  ;  elle  diminue  à  mesure  que  Ton  des- 
cend dans  ses  profondeurs  ;  mais  cette  diminution  n^a  lieu 
que  jusqu^à  une  certaine  limite ,  au  delà  de  laquelle  le  ther- 
momètre remonte  de  plus  en  plus ,  à  mesure  qu'il  s^enfonce 
davantage.  Ellis  avait  conclu,  d'un  grand  nombre  d'expé- 
riences faites  ^ans  les  mers  d'Afrique ,  que  la  température  de 
la  mer  diminue  jusqu^à  1 ,200  mètres  de  profondeur ,  et  qn^au 
■delà  deoe  terme,  elle  augmente. 

Voici  un  tableau  de  ces  diminutions  à  différentes  latitudes^ 
extrait  de  l'ouvrage  de  M.  d'Aubuisson. 


LATITUDE. 


25  australe. 

35 

56 

64 

6o  boréale . 
6o .  .  •  .  • 
65 

67 

67 

78 

78 

80 


AIB. 


i5. 
•9 

9 

9 

7 
5 


Surface. 


21» 

i5 

o 

o3 
10 

•4 

i3 


4 

22 


MER. 
A  la  profondeur  àû 


19,50 
3,3o 
o,5o 
0,0 

6.7' 

10,0 

4,4 
3,3 

OyO 

0,5 
0,5 

4,0 


14e- 
183 

i83 
i83 
120 
io3 
i25o 
i43o 

1232 

214 
216 

IIO 


Cet  effet  s'explique  parfaitement  d'après  ce  que  nous  avons 
dit  plus  haut,  que  le  maximum  de  densité  de  l'eau  se  trou- 
vait à  4%  1 .  Dans  une  masse  liquide  quelconque ,  les  molécules 
doivent  se  ranger  les  unes  au  dessus  des  autres  par  ordre  de 
densité >  et,  comme  la  température  de  la  mer,  à  la  surface, 

GsoaaosiB. 


18  m  i^'eau, 

est  généralement  au  dessus  de  4*4 ,  il  est  éyident  q|i'«U0  doit 
aller  en  diminuant  à  mesure  que  Ton  s^enfonee.  Les  \%C$  fSfh 
fonds  présentent  aussi  le  même  phénomène.  Près  des  pû)es^ 
où  la  température  est  toujours  au  dessous  ^  0"^,  elle  doit  ailgr 
menter  avec  les  profondeurs  :  c^est  effectivement  ce  ^ue  Teir 
périençe  a  montre^  comme  Pindique  ce  tableau.  Soiis  1^ 
èo*  degré  de  latitude  y  la  température  de  la  surface»  èt^ul^ 
de  4" 2% 2,  à  110"  de  profondeur^  elle  s'est  trquvèe  de  +  4?, 
La  forte  pression  qu^éprouvent  les  couches  d'eau  çitué^  à 
une  grande  profqndeur  peut  rendre  compte  ^  en  par4ie»  dd 
Paugmentation  de  température  au  delà  d'aune  certaiM  Unita  i 
Àiais  ia  chaleur  propre  du  globe ^  §  25  ^  a  une  bien  plw  gcante  • 
influence  dans  cette  augmentation^  et  c'est  à  elle  q^'e^e  est 
principalement  due. 

Mouifçmens  de  la  mer* 

§  12.  La  masse  des  uiers  est^  depuis  bien  loug-tempt»  daqf 
An  état  d'équilibre  stable^  qui  durera^  diaprés  les  calculs  df 
^.aplace  >  tanf  qu^  la  densité  piojenne  de  la  masse  solide  seri 
|lus  coAfidér^ble  que  celle  de  la  masse  liquide.  Ainsi  y  les  m^r 
aère:;. qui  coinposent  le  globe  terrestre >  restant  dans  Pétat 
4^agrégation(DÙ  elles  sont  aujourd'hui^  une  irruption  des  eauf 
|e  la  mer ,  sqr  les  continens  y  n'est  point  à  redouter ,  et  jamaif 
fin  déluge  uéiversel  n'a  pu  être  produit  par  elles  ^  dès  qu'unf 
certaine  épaisseur  de  la  croûte  terrestre  a  ét^ consolidée. 

L'état  d^éfuilibrc  stable ,  dans  lequel  se  trouve  la  imt, 
^'empêche  pas  qu'il  existe ,  dans  sa  masse  comnie  dans  cell^ 
de  Tatiposph^re^  des  mouvemens  généraux  et  desmouvemenf 


Mostvemens  généraux»  Nous  avons  vu,  §  3 ^  que  Tattrac- 

tion  luni-solaire  détenninait^  dans  la  masse  atno^osphérique , 
un  mouvement  périodique  de  flux  et  de  reflux  -,  cettp  action , 
qui  est  proportionnelle  aux  masses,  s'exerce  avec  une  j^us 
grande  intensité  sur  les  eaux  de  la  mer  ;  elles  montent  pério- 
diqueniout  sur  les  côtes,  pei^dant  six  heures,  puis  baissejc^t 


pendaat  le  ménae  temps ^  fempntent  ensuite^  etc.  Ce  moiiTe^ 
inent  de  la  mer^  que  Vqn  nomme  marée  ^  étant  un  véritable 
déplacement,  Tc^u  s'étend  sur  les  plages  jusque  une  cerUine 
dislance  >  et  monte  contre  les  côtes  escai'pées  jusqu'à  une  cer- 
tains hauteur.  On  conçoit  bien  que  la  disposition  du  sol  doit 
beaucoup  influer  sur  la  hauteur  à  laquelle  la  mer  ç'él(èye  jur 
lescô^es,  et  qu^aussi  cette  hauteur  doit  varier  pour  chaque 
lûçglité  ',  c'est  effeetirement  ce  qui  arriva  :  à  Saint-]\falo,  ]^ 
mer  monte  de  60  k  70  pie4s ,  pt  à  Brest ,  qui  n^en  est  éloigné 
que  de  35  Ueucs,  elle  ue  3'éléve  qu'à  40  pieds  j  à  rentrée  de 
ù  Afai^çhei  à  Ouessant  et  au  cap  Land's  l^nà,  la  mer  monte 
4«  90  à  2%  pieds,  et  dans  la  baie  qui  est  à  l'ouest  du  cap  de 
la  Hogue ,  elle  monte  de  45  pieds-  le  c^nal  4e  Brisfo),  dit , 
M-  de  la  Bêche,  est  un  eicemple  bien  connu  d^une  grande 
hauteur  des  marées,  produite  par  le  rétrécissement  graduel, 
^ps  la  Ijirgeur  à■^u  c^n^,  à  re^trémité  duquel  il  u'/ a  point 
d'iwie. 

Dans  les  petites  lies  qui  se  trouvent  au  milieu  de  TOcéan 
Pacifique,  lamarée  ne  dépasse  pas  ^  pieds  ]  kSainte-(Iélène,^lle 
ne  monte  qu  à  trois  pieds^  et  à  7  sur  les  côtes  des  Açor^^  Si| 
général  p  TcléYatipu  est  d^aiitant  plus  considérable  que  le  cou- 
rant rencontre  plus  d'obstacle»  sur  son  passage.  Le  ttvnf,  et  le 
reflux  sont  de  véritable^  courans  dans  la  masse  des  eauxi  qu| 
sont  très  sensibles  le  long  des  côtes,  et  dont  la  yUcssc  varie 
avec  les  localités  e(  avec  les  phases  de  la  lune.  Les  eourana 
sont  4'autant  plus  forts  que  les  marées  sont  pins  considérables  | 
^ndant  la  pleine  et  la  nouvelle  lune,  ils  ont  souvent  deux 
fois  plus  4e  rapidité  que  dans  les  petites  marées. 

L'iplerv/iUe  qui  s'écoule  entre  deux  hautes  mers  et  deux 
hasses  mers  consécutives  est  le  même  pour  toutes  (es  contféea 
de  la  terre  ;  mais  les  marées  n'arrivent  pas  en  même  tempft 
4aos  chacune  ;  les  points  qui  se  trouvent  sous  le  courant  ont 
la  marée  plus  tard  que  les  autres.  Les  mouvçmens  ne  se  font 
pas  non  plus  de. la  même  manière  en  pleine  mer  et  sur  le» 
côtes  :  le  fiux  continue  au  large  quelque  temps  après  que  le 
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reflux  a  commencé  sur  la  côte  :  il  en  est  de  même  du  reflux. 
On  a  obseryé  que  les  mouvemens  du  flux  et  du  reflux  sont 
quelquefois  très  inégaux  :  à  Land*s  End ,  le  flux  court  pen- 
dant neuf  heures  au  nord ,  et  le  reflux  pendant  trois  heures 
seulement  au  sud.  Dans  le  détroit  de  Davis^  le  capitaine  Parry 
a  f^onnu  exactement  le  même  fait. 

L^observation  a  prouvé  que  la  mer  baisse  d'autant  plus  dans 
le  reflux  qu^cUe  s^éléve  davantage  dans  le  flux.  Si  Ton  veut 
avoir  le  niveau  moyen ^  sur  un  point  quelconque,  il  est  évi- 
dent qu*il  faut  faire  la  sonune  de  toutes  les  hautes  mers  et  de 
toutes  les  basses  mers,  et  prendre  la  moyenne.  Les  hauteurs, 
ainsi  obtenues,  différent  peu  entre  elles,  et  sont  sensftle- 
•  ment  celle  du  milieu  de  TOcéan. 

Ce  terme  se  nomme  le  niveau  moyen  ;  c'est  à  lui^  pris  p6ur 
zéro,  que  les  géographes  et  les  géologues  rapportent  toutes 
les  hauteurs  des  objets  terrestres.  Dans  la  nouvelle  carte  de 
France  (1) ,  Télévation  des  points  est  donnée  au  dessus  de  ce 
niveau. 

Le  phénomène  des  marées^  étant  le  résultat  des  attractions 
luni-solaires ,  doit  varier  et  varie  effectivement  avec  les  phases 
de  la  lune  ;  les  plus  fortes  marées  mensuelles  arrivent  aux  sy- 
zygies,  et  les  plus  faibles  aux  quadratures  5  les  plus  fortes 
marées  annuelles  ont  lieu  aux  équinoxes. 

L'action  du  soleil  et  de  la  lune  sur  les  eaux ,  étant  propor- 
tionnelle à  leur  masse,  il  est  claif  que  les  mouvemens  seront 
d'autant  moins  sensibles,  que  celle-ci  sera  moins  considé- 
rable. Aussi,  dans  les  mers  intérieures,  la  Méditerranée ,  la 
Baltique,  les  Caspiennes,  ne  s^aperçoit-on  presque  pas  des 
marées  :  sur  certains  points,  seulement,  comme  dans  le  golfe 
de  Venise,  on  remarque  une  variation  dans  le  niveau,  qui  va 
quelquefois  jusqu'à  1  pied. 

La  mèr,  en  montant  sur  les  côtes,  entre  dans  le  lit  des 
fleuves  et  des  rivières,  dont  elle  refoule  les  eaux  jusqu'à  une 

•  Exécutée  par  le  corps  royal  d'état-major  et  publiée  par  le  dépôt 
général  de  la  gtifrro. 


Gertaine  distance^  qui  est  en  raison  inverse  de  leur  quantité 
de  mourement  ^  c^est  à  dire  de  leur  masse  multipliée  par  leur 
vitesse.  Dans  les  grands  fleuves  ^  la  marée  doit  donc  s^étendre 
moins  avant  que  dans  les  petits  -,  et  dans  tous^  les  moins  ra- 
pides  sont  ceux  dans  lesquels  clic  entre  le  plus  loin  ;  et  aux 
époques  des  crues  y  le  point  qu'atteignent  ordinairement  les 
marées  doit  rétrograder.  Dans  le  reflux ,  on  voit  l'eau  douce  ^ 
qui  a  été  retenue  parie  flux^  s'écouler  sur  la  mer  jusqu^à  une 
assez  grande  distance.  Cet  effet  est  extrêmement  sensible  à 
l'embouchure  du  Sénégal^  après  la  saison  des  pluies  :  des  na- 
vigateurs qui  ont  traversé  le  courant  ont  remarqué  que  leur 
navire  tirait  beaucoup  plus  d^eau^  ce  qui  provenait  de  la  dif- 
férence de  densité  entre  Peau  douce  et  Peau  salée. 

Par  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  d'occident  en 
orient,  les  eaux  de  l'Océan  paraissent ^  comme  l'air  atmos- 
phérique, aller  d'orient  en  occident;  ce  qui  produit  un  véri- 
table courant  d'^eaudans  cette  direction.  Enfin  la  différence  de 
température  entre  les  régions  polaires  et  celles  de  l'cquateur, 
dont  l'effet  est  encore  augmenté  par  le  mouvement  diurne  , 
détermine  des  mouvemeus réciproques  des  pôles  à  Téquateur, 
et  de  Féquateur  aux  pôles. 

JHouyemens  partiels.  Indépendamment  des  mouvemens 
généraux  dont  nous  venons  de  parler,  on  observe  encore, 
dans  la  mer,  des  mouvemens  particuliers ,  qui  ne  se  font  sen- 
•tir  que  dans  certains  parages,  et  que  les  navigateurs  nom- 
ment caurans. 

Le  plus  considérable  et  le  plus  remarquable  est  celui  connu 
sous  le  nom  de  Gulf-Stream  (courant  du  golfe)  ;  il  part  de  la 
mer  des  Indes,  double  le  cap  de  Bonne-Espérance,  longe  la 
côte  d'Afrique  jusque  vers  réquatcur,  traverse  TAtlan tique 
pour  se'rendre  dans  le  golfe  du  Mexique  ;  là,  réfléchi  par  les 
côtes ,  il  force  le  niveau  des  eaux  à  s'clcvor  de  plus  d'un  mètre, 
s'échappe  par  le  détroit  de  la  Floride,  va  frapper  les  côtes  des 
régions  polaires,  qui  le  réfléchissent  encore,  et  le  forcent 
à  tourner  vers  le  sud-est  >  il  se  rend  alors  sur  les  côtes  d'An- 
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gleleiTC,  de  France  ot  dTspagne,  où  îl  apporte  les  produc- 
tious  de  la  zone  torridc;  enfin  il  va  rejoindre  le  courant 
équatorial,  et  traverse  de  nouveau  TAtlantiquc.  La  tempéra- 
ture du  Gulf-Stream  est  plus  élevée  que  celle  de  la  mer,  au 
point  que  les  marins,  qui  connaissent  bien  sa  direction,  se 
servent  quelquefois  de  cette  température  pour  déterminer  leur 
position.  La  largeur  et  la  vitesse  de  ce  courant  paraissent  être 
très  variables  j  les  vents  exercent  surtout  une  grande  influence;  . 
tantôt  ils  augmentent  sa  vitesse  en  diminuant  la  largeur,  tan- 
tôt ils  augmentent  la  largeur  en  diminuant  la  vitesse.  Dans 
le  voisinage  de  la  Floride  ^  la  vitesse  est  de  6^400  métrés  par 
heure.  En  1822,  le  capitaine  Sabine  mesura  la  vitesse  de  ce 
courant  après  avoir  dépassé  le  cap  Hatteras,  et  il  la  trouva  de 
17  milles  (27,200  mètres),  par  jour.  Seunel  a  calculé  que, 
dans  Pété^  où  la  vitesse  est  la  plus  grande^  il  met  onze  se- 
maines pour  aller  du  golfe  du  Mexique  aux  Açores. 

Un  fort  courant  polaire,  qui  parait  se  mêler  avec  le  Gulf- 
Stream^  passe  par  le  détroit  de  Davis  y  el  vient  longer  la  côte 
orientale  de  PAmériquedu  nord ,  sur  laquelle  il  amène  souvent 
d'énormes  masses  de  glace;  sa  vitesse  atteint  jusqu'à  2  milles 
par  heure. 

Sur  la  côte  occidentale  de  rAmérique  du  sud,  il  existe  un 
courant  dirigé  vers  le  nord,  en  sens  contraire  de  celui  de  ta 
côte  orientale  ;  ce  courant  pourrait  bien  venir  du  pôle  sud ,  et 
n'être^  comme  celui  du  détroit  de  Davis  ^  qu'une  branche  du* 
grand  coqrant  général  des  pôles  vers  l'équateur. 

Un  grand  courant  d'eau  chaude  longe  la  côte  orientale  de 
l'Afrique  ;  ce  n'est  probablement  qu'une  branche  du  Gulf- 
Stream^  divisé  par  le  cap  de  Bonne-Espérance.  On  remarque 
des  courans  semblables  à  ceux  que  nous  venons  de  citer  dans 
plusieurs  parties  de  la  mer,  et  sur  toutes  les  côtes  d'une  cer- 
taine étendue.  Tous  ces  couraus  ne  sont  probablement  que  des 
divisions  des  grands  courans  généraux  d'orient  en  occident, 
et  4^  pôles  vers  l'équateur.U  existe  aussi,  sur  toutes  les  côtes, 
un  grand  nombre  de  petits  courans  dirigés  dans  les  directions 
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tés  pins  opposées^  et  dont  on  aperçoit  très  bien  les  traces  à  la 
surface  de  l'eau ^  après  une  pluie  dans  un  temps  calme.  Geux-d 
me  semblent  dus  aux  inégalités  du  fond  de  la  mer  :  ce  sont 
des  riyières  et  des  ruisseaux  qui  coulent  dans  les  yallées  sous- 
mari  oes. 

À  rentrée  des  mers  intérieures  et  des  grands  golfes^  on  re- 
marque souvent  un"^  courant  de  TOcéandans  Pintérieur  de  ces 
mers,  ce  qui  a  fait  penser  qu^elIes  perdent  plus  d^eau  par  Téva- 
poration  qu^elles  n'en  reçoivent  des  fleuves  et  des  rivières  qui 
viennent  s'y  jeter.  Mais^  presque  toujours^  il  y  existe  dans  les 
détroits^  à  une  certaine  profondeur^  un  courant  en  sens  con- 
traire, par  lequel  les  eaux  retournent  dans  TOcéan,  en  sorte 
qu*il  se  fait  un  échange  continuel  entre  les  deux  mers. 

Au  détroit  de  Gibraltar  ^  TOcéàn  entre  dans  la  Méditer- 
ranée avec  une  vitesse  de  17^600  mètres  par  jour  et  il  existe 
an  courant  sous-marin  en  sens  contraire.  Ce  fait  a  été  prouvé 
par  un  corsaire  barbaresque ,  coulé  à  fond  dans  la  Méditer-* 
ranée^quifut  transporté^  plusieurs  jours  après,  à  une  assez 
grande  distance  sur  lacôlc  de  Maroc.  II  existe  unfort  courant 
ât  h  mer  Noire  dans  la  Méditerranée,  à  travers  les  Darda- 
nelles. «  » 
Le  courant  porte  de  POcéan  dans  la  mer  Rouge  d'octobre 
en  mai ,  et  pendant  le  reste  de  Tannée  il  prend  une  direction 
opposée  ;  le  golfe Persîque  présente  le  môme  phénomène,  mais 
dans  un  ordre  inverse. 

Dans  la  Baltique,  ic  courant  supérieur,  qui  traverse  le 
Sund  avec  une  vitesse  de  2i,000  à  32,00a  mètres  par  heure, 
coule  dans  l'Océan  ;  mais  Texistence  d'un  courant  inférieur 
opposé  a  été  signalée  par  le  capitaine  Patton. 

Les  courans  de  la  mer  transportant  ses  eaux  dans  toutes  les 
directions,  et  renouvelant  continuellement  celles  des  golfes, 
semblent  destinés  à  mélanger  les  différentes  parties  de  cet(é 
masse  immense  pur  empêcher  que  la  corruption  ne  s*établisse 
dans  quelques  unes,  et  pour  entretenir  la  vie  dans  toutes.  Le 
mouvement  des  eaux  chaudes  vers  les  régions  Troîdes,  et' des 
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eaux  froides  dans  les  régions  chaudes/ tempère  beaucoup  le 
climat  de  cha<;une  :  sous  Pé^jpateur^  les  terres  baignées  par  la 
mer  ne  sont  jamais  aussi  brûlantes  (jue  celles  de  Tintérieur  des 
lies  et  des  contineus }  dans  les  régions  polaires^  les  côtes  of- 
frent une  végétation  beaucoup  plus  vigoureuse  que  celles  de 
l'intérieur  des  terres. 

Ces  courans  transportent  les  productions  de  la  terre  d^une 
contrée  dans  une  autre  :  on  recueille  sur  les  c6tes  dTspagne, 
.  de  France  et  dMngletcrre^  des  fruits  de  rAmérique^  amenés 
.  par  le  Gulf-Stream.  On  prétend  que  c'est  là  ce  qui  donna  à 
Christophe  Colomb  Tidée  de  Pcxistcnce  d'un  autre  continent 
et  nous  valut  la  découverte  du  Nouveau-Monde.  Les  grands 
fleuves  des  Étals-Unis  et  du  Canada  charrient  à  la  mer  d^im- 
menscs  quantités  de  bois^  que  le  Gulf-Stream  pousse  sur  les 
côtes  de  Tlslanàc  et  du  Spitzberg^  où  les  habitans  vont  le  re- 
cueillir pour  se  chauffer. 

Si;  comme  tout  tend  à  le  prouver^  il  se  forme  encore  dans 
le  fond  des  mers  actuelles  des  dépôts  ^  soit  aux  dépens  de  la 
terre  dont  les  eaux  entraînent  le  détritus  dans  la  mer^  soit  aux 
dépens  de  testacés  marins^  dont  un  grand  nombre  périt  à  cha- 
que instant;  soit  enfin  par  la  précipitation  des  sels  qui  s'y 
trouvent  en  dissolution  et  de  ceux  que  peuvent  y  amener  les 
eaux  minérales  sourdant  à  toutes  les  profondeurs  ^  les  cou- 
rans doivent  avoir  une  grande  influence  sur  ces  dépôts^  et 
produire^  kleur  surface^  des  inégalités  assez  semblables  à  celles 
que  nous, présentent  maintenant  certaines  parties  de  la  terre. 

Éi^aporation. 

§  13.  L*eau  delà  mer,  et  en  général  toute  Peau  répandue 
sur  la  surface  dugiobe^  se  réduit  continuellement  en  vapeurs  ; 
ces  vapeurs  se  répandent  dans  l'atmosphère  ;  d'où^  après  un 
tçmps  plus  ou  moins  long,  elles  retombent  ensuite  sous  forme 
de  ueigeS;  de  pluies  et  de  rosées.  Il  s'établit  ainsi  une  circula- 
.  tion  continuelle  ;  indi^ensablc  à  l'existence  des  êtres  animés. 
On  a  calcule  que  la  quantité  d'eau  que  la  masse  des  mers  perd 
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annuellemeat  par  PéTaparatioa  était  égale  à  une  couche 
de  1  mètre,  prise  sur  toute  la  surface.  Cette  eau  est  rendue  à  la 
mer  par  les  météores  atmosphériques  et  les  fleuves  qui  lui 
rapportent  celle  tombée  sur  la  terre  ;  en  sorte  que  la  masse  des 
mers  n^augmente  ni  ne  diminue.  Harmonie  admirable  qui 
concourt  avec  les  autres  lois  de  Punivers  pour  perpétuer  Tor- 
dre actuel  des  choses. 

Êtres  organisés  qui  virent  dans  la  mer. 

§  14.  La  vie  qui  s^est  développée  dans  presque  toutes  les 
parties  de  la  matière,  comme  Pemploi  du  microscope^  si 
perfectionné  aujourd'hui ,  Ta  fait  reconnaître,  parait  être  plus 
abondante  dans  Tintérieur  des  mers  que  partout  ailleurs  : 
elles  sont  habitées  par  une  quantité  innombrable  de  végétaux 
et  d^'animaitx  organisés  d*une  manière  particulière  pour  y  vi- 
yre,  dont  les  dimensions  varient  depuis  la  gigantesque  ba- 
leine qui  a  plus  de  30  mètres  de  long,  jusqu^aux  zoophjtes  et 
aux  mollusques  microscopiques.  Les  habitans  de  la  mer  ont 
joué  un  grand  rôle  dans  la  formation  du  globe,  dont  la 
croûte  extérieure  est  composée  en  partie  de  leurs  débris.  La 
connaissance  des  familles  et  des  principaux  genres  est  donc 
indispensable  pour  Pétude  de  la  géologie.  Il  ne  peut  point  en- 
trer dans  notre  sujet  de  les  examiner  en  détail  ;  mais  nous 
pouvons  jeter  un  coup-d'œil  rapide  sur  les  êtres  organisés  qui 
vivent  dans  les  eaux  salées,  en  renvoyant  le  lecteur,  désireux 
d^'en  apprendre  davantage,  aux  traités  spéciaux  sur  cette  ma- 
tière. 

Animaux* 

Tous  les  animaux  connus,  de  la  mer  et  des  continens,  sont 
naturellement  divisés  en  deux  grandes  sections  :  les  verté^ 
brés  et  les  invertébrés, 

La  première  comprend  les  classes  des  mammifères,  des 
amphibies,  des  repKles  et  des  paissons  ^      • 


La  seconde,  celles  des  mollusques,  des  crustacés,  des  zoo-' 
phytes^idès  Insectes. 

La  grande  classe  des  cétacés^  qiti  sont  de  yëritables  inâm- 
mifèrcs,  comprend  plusieurs  familles  :  les  haleines,  les  dau- 
phins^ les  requins,  etc. 

Cest  dans  les  mers  polaires  que  les  baleines  vîveiit  plus 
particulièrement  aujourd'hui  ;  un  genre  de  celte  famille,  les 
cachalots,  habite  au  contraire  entre  les  tropiques.  Les  dau- 
phins et  les  requins  se  trouvent  dans  toutes  les  parties  de  la 
mer  3  mais  il  y  a  des  espèces  particulières  'à  certains  parages. 
Il  en  est  de  même  des  amphibies  (les  phoques) ,  des  poissons 
et  des  reptiles;  mais  les  espèces  yarient  plus  avec  les  climats 
que  parmi  les  mammifères. 

Les  animaux  de  la  seconde  section  sont  répandus  en  plus 
ou  moins  grande  abondance  sous  toutes  les  latitudes  ;  mais 
les  genres  et  les  espèces  affectionnent  tel  ou  tel  climat. 
Comme  la  plupart  de  ces  animaux  sont  très  délicats  ^  les  cir« 
constances  locales  ont  une  grande  influence  sur  leur  exis- 
tence :  des  vents  un  peu  forts ,  des  courans  les  détruisent 
souvent  complètement ,  et  font  que ,  sur  la  même  côte ,  dans 
une  très  petite  étendue  5  il  7  a  des  parages  où  les  espèces 
et  même  les  genres,  qui  vivent  habituellement  sur  cette 
côte,  ne  se  montrent  jamais ^  telles  sont,  par  exemple,  les 
huîtres  dans  le  canal  de  la  Manche.  Souvent  aussi  les  es- 
pèces s^  trouvent  modifiées  par  les  influehces  locales  >  cer- 
taines parties  de  Tanimal  ou  de  son  enveloppe  prennent  uo 
développement  plus  ou  moins  considérable,  et  il  en  résulte  des 
variétés  qui  s'éloignent  souvent  assez  du  tjpe  de  Pespèce 
pour  qu'on  puisse  en  faire  des  espèces  particulières  \  la  tem- 
pérature parait  jouer  un  grand  rôle  dans  ces  modifications, 
bans  le  même  canal,  dans  le  même  golfe,  les  espèces  d^une 
rive  ne  sont  pas  toujours  identiques  avec  celles  de  l'autre  -, 
les  mollusques  des  régions  polaires  diffèrent  beaucoup  de  ceux 
des  régions  interlropicales. 

Il  existe  dans  les  mers  une  si  grande  quantité  de  zoophy  tes. 


Aê  ces  êtres  qni  seiiil)Ietit  former  passài^e  cnlfe  le  règne  ani- 
mal et  lé  règne  yégétal^  qae  leur  surface  en  est  quelquefois 
teinte  de  différentes  couleurs,  ta  phosphorescence  de  Peau  que 
Pon  obscrte  à  différentes  époques,  dans  prescpie  toutes  les 
contrées^  est  due  à  la  réunioâd^unc  immense  quantité  de  zoo- 
phjtes  microscopiques  qui  ont  la  propriété  de  luire  pendant  la 
indt,  comme  Plnsecte  nommé  vulgairement  ver-luisant. 

Ccst  entre  les  tropiques  que  le^  zoophyles  sont  les  plus 
ocmmmns.  Il  existe  là  cinq  petits  genres  de  madrépores , 
zoophytes  saxigènes  ,  dont  les  productions  calcaires  consti- 
tuent, sur  les  hauts  fonds,  des  massifs  assez  considérables 
pour  s'élever  au  dessus  de  Peau  et  pour  former  des  récifs 
dangereux.  Nous  parlerons  des  grands  travaux  de  ces  petits 
animaux  en  décrivant  les  phénomènes  géologiques  de  Pépo- 
qne  actuelle.  Les  coraux  que  Pon  pèche  dans  plusieurs  mers, 
et  surtout  dans  la  Méditerranée,  sont  également  des  produc- 
tfons  de  zoophytes. 

Les  insectes  sont  aussi  plus  nombreux  sous  la  zone  torride 
que  dans  aucune  autre  partie  de  POcéan. 

Dans  la  grande  classe  des  mollusques,  ceux  pourvus  de  co- 
qoSles,  les  testaces,  sont  les  seuls  dont  les  débris  existent  à 
Tëtat  fossile  dans  les  premières  couches  du  globe,  et,  par  cela 
même ,  les  seuls  qui  puissent  intéresser  le  géologue.  C'est 
pour  cda  que  nous  avions  engagé  M.  Deshayes  h  joindre  à 
notre  premier  ouvrage  un  petit  manuel  de  conchyliologie  sou* 
terraine,  et  que  nous  avons  mis  dans  Patlas  de  celui-ci  plu- 
sieurs planches  représentant  des  coquilles  fossiles.  Les  co- 
ipilles  des  testacés  (marins,  lacustres  et  terrestres)  sont 
formées  par  Panimal,  à  peu  près  de  la  même  manière  que  le 
zoophyte  élève  ses  productions  :  elles  sont  aussi  de  nature 
calcaire  et  croissent  avec  Panimal,  tandis  que  le  zoophyte 
conserve  les  mêmes  dimensions  pendant  tout  le  temps  qu^il 
met  à  élever  son  édifice. 

On  a  fait  anciennement  dans  les  coquilles  marines  deux  di- 
virions  qu^bn  semble  votdoir  abandonner  aujourd'hui,  et  qin 
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cependant  sont  plus  utiles  qu^on  ne  pense  :  les  coquilles  qui 
vivent  sur  les  bas-fonds  et  le  long  des  rivages  ont  été  nom- 
mées coquilles  littorales  y  et,  par  opposition ,  on  a  appelé  co- 
quilles pélagiennes  celles  qui  ne  se  rencontrent  qu^àune  cer- 
taine profondeur^  et  celles  que  Ton  voit  naviguer  sur  lasurface 
des  hautes  mers ,  comme  les  nautiles,  les  yales,  les  cléodores, 
les  atlantes,  les  spirales,  etc.  Dans  cette  division  se  trouvent 
compris  plusieurs  genres  de  coquilles  fossiles  qu'on  ne  con- 
naît plus  aujourd'hui  à  Pétat  vivant  :  les  ammonites ,  les  bé'- 
lemnites  ,  etc.  Mais  des  observateurs  ayant  objecté  que  ces 
coquilles  se  trouvaient  mélangées  dans  les  couches  qui  les 
renferment  avec  les  coquilles  littorales  :  huîtres,  Fénus^  bu- 
cardes  y  eic.y  la  distinction  de  coquilles  littorales  et  coquilles 
pélagiennes  devait  être  abandonnée.  Je  ferai  remarquer^  à  cet 
égard>  que  tout  annonçant  que  la  température  du  globe  a 
beaucoup  diminué^  même  depuis  le  dépôt  des  dernières  cou- 
ches stratifiées^  les  ammonites^  les  bélemnites^  etc.^  ont  pu 
vivre  d^abord  près  des  côtes  avec  les  huîtres  ;  mais  qu'ensuite 
elles  ont  été  obligées  de  se  retirer  dans  les  profondeurs  de  la 
mer  pour  avoir  la  température  nécessaire  à  leur  existence. 
Ainsi^  ces  genres  pourraient  bien  n'être  perdue  pour  nous 
que  parce  qu'ils  n'habitent  plus  actuellement  que  des  lieux  où 
nous  ne  pouvons  pénétrer  à  l'aide  d'aucun  de  nos  instrumens. 
Certaines  espèces  de  nos  coquilles  littorales  vivent  peut-être 
encore  avec  eux,  comme  dans  les  temps  anciens^  et  les  dépôts 
qui  se  forment  dans  les  régions  qu'ils  habitent,  doivent  avoir 
une  population  analogue  à  celle  de  certaines  formations  de  la 
4'  époque  géognostique. 

Ce  que  j'avance  ici  n'est  point  démontré ,  mais  il  existe  ce- 
pendant plusieurs  faits  à  l'appni  de  cette  opinion  :  le  genre 
nautile ,  qui  se  trouve  partout  mélangé  avec  les  ammonites  et 
les  bélemnitcs  dans  l'intérieur  de  la  terre,  vit  dans  les  profoi^- 
deurs  des  hautes  mers,  à  la  surface  desquelles  il  vient  naviguer 
à  chaque  instant.  Les  ^rjT^Aae^  et  les  téréhratules ,  qu'on  a  re- 
gardées pendant  long^temos  comme  appartenant  à  des  genr^ 
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perdus^  ont  fini  par  être  trouvées  à  Pétat  vivant.  Des  animaux 
qui  ne  diffèrent  pas  essentiellement  des  trilobites^  genre  de 
crustacés  (1)  qui  est  encore  regardé  comme  confiné  dans  les 
plus  anciennes  couches  renfermant  des  restes  organiques^ 
viennent  d'être  découverts  dans  les  mers  de  TAmérique.  Je 
pourrais  encore  citer  plusieurs  faits  semblables  tendant  à 
prouver  que  les  animaux,  au  lieu  de  se  perdre  comme  on  Pa- 
vait d'abord  généralement  cru ,  se  sont  retirés  dans  des  ré- 
gions où  les  observateurs  n'ont  point  encore  pu  pénétrer. 

Diaprés  ce  que  nous  avons  dit  de  la  chaleur  et  de  la  grande 
pression  qui  doivent  exister  dans  les  plus  basses  régions  de 
POcèân  y  il  est  évident  que  les  aiiimaux  qui  habitent  ces  ré- 
gions peuvent  être  bien  différens  de  ceux  qui  vivent  à  la 
mrface,  et  que  rien  n'empêthe  qu'ils  ne  ressemblent  beaucoup 
à  ceux  des  temps  anciens,  qui  vivaient  dans  une  mer  plus 
chaude  et  plus  profonde  que  celle  d'aujourd'hui. 

On  a  dit  qu'au  delà  d'une  certaine  profondeur,  la  chaleur 
et  la  pression  étant  trop  grandes,  la  vie  devait  cesser }  c'est  une 
erreur  :  nous  n'avons  et  ne  pouvons  avoir  aucune  idée  des 
fimites  de  la  vie,  nous  savons  seulement  que  les  a«imaux  se 
modifient  suivant  les  milieux  qu'ils  habitent. 

Non  seulement  la  profondeur  et  la  température  ont  une 
grande  influence  sur  les  animaux  marins  -,  mais  encore  les 
mouvemcns  des  eaux  et  leur  nature  chimique  :  les  poissons  ; 
ks  mollusques  et  les  zoophy  tes,  que  l'on  trouve  à  l'embou- 
cbure  des  grands  fleuves ,  ne  sont  pas  les  mêmes  que  ceux  qui 
vivent  à  une  certaine  distance.  Quand  on  transporte  subite- 
ment un  animal  marin  dans  l'eau  doucé>  on  un  habitant  de 
l'eau  douce  dans  Peau  salée,  il  périt  sur-le-champ.  Mais 
M.Beodant  aprouvé,  par  un  grand  nombre  d'expériences,  que 
Ton  petBft  habituer  graduellement  certains  animaux  d'eau 
douce  à  tivre  dans  la  mer,  et  certains  animaux  marins  àvivre 
dans  Peau  douce. 

'  Vorez  Vttùu  et  Deihajes ,  pi.  7  *  fig.  5. 


99  m  i.'^AV, 

El)  salant  gradaellement  de  l'eau  dpuoe  ju»iq^'^vi  degr^  44 
la  nier>  ce  savant  o^i  paryenu  à  y  faire  vivre  des  limnées^  d^ 
pianorbes  et  des  physe^.  Certains  moUifsques  marins  ont 
aussi  pu  vivre  dans  T^^?  dont  il  avait  graduclleipent  dimi* 
nué  la  salure  w  point  de  ^  rendre  ^ussi  douce  cpio  ce}la  d9 
nos  rivières.  M^is  les  anodontes,  les  px^^^^^^t  les  muiettcs^ 
sont  mortes  dans  Teau  aussitôt  qnVIle  a  eu  atteint  \\n  cert^ 
degré  de  salure,  bien  inférieur  encore,  cepcndant|  àcelin  d«lf 
mer.  Les  patçU^s,  lesfissureUes,  les  peignes  ^  les  l^mps^  e(c-g 
n^qnt  jamais  pu  vivre  dans  Teau  ionc^,  Ain^i  cçtta  fa- 
culté de  s^(i9l)ituer  à  viyre  danç  Peau  doup^  ou  dans  Tefu  s^r 
lée  n^est  pfts  dénuée  k  tous  lc8  genres  d'apimanx. .  Qi\  % 
trouvé  le  cardium  ed^le,  vivant  dans  une  toufl^iàre  pr^ 
de  Greta-Bridgc,  et  )e  buccinum  cçpiUus  dans  un  ^c  4*<^4 
douce^  qui  se  décharge  dai|s  I|i|  iper,  à  l'Me  de  Yell,  u»^  44 
Shetland.  Qui^nd  la  marée  entre  ^w^  les  fleuves  ^  oi|  v^ 
^es  poissons  marins  s'avaiiçer  très  loin  dans  Te^u  douçQ^  et 
des  poissons  d'eau  douft  pénétrer  dai)S  h|  iqçf .  hoftolose^  ^ 
les  saumons ,  que  l'on  pèche  dans  tous  les  gr^^i^ds  fleuve  4§ 
la  France^ émigrent  de  la  mer^  et  vivei^t  aussi  \ien  dans  T^fl 
douce  que  dans  l'eau  salée. 

M.  Beudant  a  remarqué  que  les  mollusques  QuviatiWa  n'a- 
vaient jamais  pu  vivre  dans  l'eau  chargée  4c  sulfate  de  çha^f  i 
il  pense  qu'il  doit  en  être  de  mèpie  des  mollusques  marias.  Ei^ 
ajoutant  ^  l'eau  û^02  seulemept  d'acide  çarbQnique,  ou  4'ui| 
ficidc  minéral  quelconque^  les  mollusques  sont  mort^^nr-lt- 
champ.  • 

En  augi|ie^tant  le  degré  de  salure  4e  Peau  m^îinf^,  !# 
même  Ql)serYateur  a  constaté  que  les  moHusqifes  ipari^s  p^^ut 
valent  vivre  dan»  une  eau  beai^coup  plus  chargée  4o  sel  qjn^ 
ne  Test  habituellemcat  celle  de  la  mer  >  inaia^  arrivé pfé%  4q 
terme  de  la  saturation  ^  tous  cemî  s^r  lesquels  il  exfirm^t^ 
tait  ont  péri.  Ainsi,  si  comme  pl^isicurs  faits  teivdeu^  j^  1§ 
prouver,  la  salure  de  l'èau  de  la  mer  augmente  avcc^  les  pro- 
fondeurs, ce  n'est  qu'&  celle  où  l'eau  i^era  tout  k  (ait  $i^tfivée 


de  sel  que  les  animaux  devraient  cesser  d^exister.  Tous  ces 
détails  curieux^  que  nous  venons  de  donner  sur  les  animaux 
iBfrins,  nom  senriront  plus  iurd  pour  démontrer  que  Ton  ne 
doit  pa^  baser  la  division  des  groupes  de  sédiment  sur  les 
rester  prg^niques  seulement. 

Four  terminer  c^  que  nous  avons  à  dire  sur  les  animaux 
iparias^  n&u^  lirons  ren^rqui^r  qu'il  existe  certains  genres 
4ecoq^U^  littoral^  >  le^  jlholades,  les  tm-ets,  ete.,  qui 
sont  lit)iop|i4ges^  et  percept  le«  rocbers*  baignés  par  }a  bwt^ 
sortool  ceux  de  nature  calcai^0.  Cette  ûpèration  se  fidt  de 
la  n;i%niire  suivaiite  t 

ydiVissoaXi  dont  ia  G(B^l)e  présente  des  aspérités  comme 
une  Ml9A>  s^attacbi».  fpf  t^ment  k  lu  pierre  qn^il  rqnge  lepte- 
ment ,  en  imprînaiit  un  ipQttvemeat  à  sa  coquille. 

Suf  les  f  qcber^  qui  forment  les  escarpemens  de  nos  mon- 
tagnes, à  toutes  les  difl^^nces  de  la  mer ,  on  voit  des  zone^ 
cribléei;  de  tsç^,  s^mbUbl^  à  ceia  des  litbophdges  actudls, 
^  df  n^  qu^lqiies  uns  de  ces  trous ,  on  trouve  même  eneor^ 
li^  çoqiMUe  die  TaDiâi^l  qui  le$  a  formés. 

F^égéiaux.  n  croit  dans  la  mer  une  grande  quantité  àm 
végétaux  f  dont  qa  retrouve  les  andûgues  à  l'état'fqssile*  Ces 
végétaux  sont  ^ou^  eryptogames ,  .et  appavtienneataux  deniq 
grandes  Çw^IIçib  df^^^ui^  et  des/mracflff 5.  Les  bydrophjtea 
dgi  pùles  i|e  soi^t  pas  \^  m^pâes  que  ceux  de  l^quateuv  ^ 
çbaquQ  latitude,  cbaque  G6te  a  ses  plantes  particulières,  «1 
Ifss  cûrcons^nces  locales  influent  hsauooiip  sur  leur  dév^ 
bvpement 

Çlh)tre  les  végétl^wii  qui  croissent  dans  les  eaux  salées,  Mt 
en  çonnadt  un  certain  nombre  d'autres  qui  vivent  toujours 
dans  le  vQJ4^4ge,  delà  mer,  ou  des  laos  salés,  et  m^ne  k . 
dç  graii4c)S  distances  dans  l'intérieur  dea  terres,  oè  il  7  ir 
toujours  du  sel  ;  on  les  nomme  pour  cek  plant&s  maritimes  : 
çUesi  sont  toutes  pbiinérogames,  monocotylédoncp  et  dioot]^ 
lédones  :  t§Ues  spnt  les  soudes ,  les  cliénapodes ,  les  sfilv^ 
çQfn^,  les  ^Wfic^m,  dp. 
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§  15.  Noiu  avons  dît^  en  traitant  de  ràtmosphère^  qae 
la  Ti^ar  d^eau  répandue  dans  Tair  se  précipite  à  chaqae 
instant  ^  et  que  ^  suivant  les  circonstances  ^  elle  tombe  sur 
la  surface  du  globe  en  rosée,  pluie ,  neige  ou  grêle.  Les 
eaux  provenant  des  météores  atmosphériques  coulent  en 
obéissant  aux  lois  de  la  pesanteur ,  suivant  les  lignaes  de  plus 
grande  penle  des  surfaces^  pour  se  rendre  dans  les  lieux  bas^  ' 
d'où  elles  vont  à  la  mer;  ou  bien  elles  y  forment  des  masses 
plus  ou  moins  étendues,  nommées  lacs,  étangs,  mares  et 
marais.  Les  directions  que  suivent  les  eaux  tombées  de  Tat- 
mosphére^  pour  se  rendre  dans  les  lieux  bas  (les  lits  des  ruis- 
seaux^ desTivi^res  et  des  fleuves ,  ceux  des  lacs,  étcO>  ?^ 
sont  point  constantes  ,  et  la  moindre  circonstance  locale 
peut  les  changer  -,  c^est  pour  cela  qu'on  les  nomme  eaux 
sauuages  :  tds  sont  les  masses  d'eau  qui  se  précipitent  quel- 
quefois du  sommet  des  montagnes^  les  ruisseaux  que  l'on 
voit  courir  dans  les  jours  de  pluie ,  enfin  les  eaux  provenant 
de  la  fonte  des  neiges  et  des  glaces. 

L^eau  qui  tombe  de  llatbosphére  se  divise  toujours  en  dent 
parties  :  l'une ,  dont  nous  venons  de  parler^  qui  coule  sur  le 
sol ,  et  l'autre  qui  pénétre  dans  l'intérieur.  Celle^^i  filtre  à 
travers  les  couches  de  la  terre,  jusqu'à  ce  qu'une  masse  com- 
pacte, comme  la  glaise  et  toutes  les  roches  qui  ne  sont  point 
poreuses  pi  coupées  de  fissures ,  vienne  s'opposer  à  son  pas- 
sage }  alors  elle  coule  sur  cette  masse  jusqu'à  ce  qu'elle 
vienne  sourdre  au  dehors,  ou  qu'elle  eu  rencontre  une  autre 
dont  la  porosité  lui  permette  de  pénétrer  plus  bas.  Si  la  sur- 
.  iace  de  la  masse  compacte  forme  une  cavité ,  l'eau  la  remplit, 
et  il  s'établit  ainsi  un  réservoir  analogue  aux  lacs ,  dont  le 
trop-plein,  en  suivant  les  fissures  des  roches,  finit  par  se 
frayer  un  passage  jusqu'à  la  surface  du  sol  ;  c'est  alors 
ce  qu'on  appelle  une  source.  D'après  ce  qui  précède ,  les 
sources  ayant  des  positions  fixes ,  les  eaux  qui  en  provîen- 


iiêBt  Mt  des  coan  dètermiBés  >  qui ,  «dirâtit  leur  Teiame  ^ 
sont  nommés  ruisseaux  oa  rivières.  La  rlrière  est  le  eovia 
principftl  ^  les  rauseaiix  ne  sont  que  des  conrs  secondaires , 
qui  Tiennent  y  apporter  leurs  eHox ,  soit  directement ,  soit 
en  visant  les  uns  dans  les  antres.  De  la  même  maniéré^  les 
petites  riTÎères  rersent  dans  les  grandes /et  nn  eertatn  nom** 
bre  de  celles^  yont  se  perdre  dans  la  mer  \  alors  en  hs 
nomme /7eiitie5.  Le  pmnt4>ù  nn  eoors  d'ean  prend  naissance 
s'ëppello  sa  source,  et  œhii  où  il  se  perd  est  son  embou- 
chure :  les  mîsseattx  ont  bars  embouchures  dans  les  rÎYières^ 
celles^!  les  ont  dans  les  fleuyes ,  et  les  fleuves  dans  la  ^er. 
On  appelle  eawt  eounmtes  tontes  celles  qui  forment  des 
cours  coastans  et  réguliers  sur  la  fturfiice  de  la  tem. 
L'espaee  dans  lequel  diaqùe  cours  d'eau  est  renfermé  m 
uotatimr  son  tit.  Les  eaux  courantes  ont  traeé  leur  lit 
d'après  les  lois  de  la  pesanteur^  en  se  dirigeant  toujtmn 
rers  des  points  de  moins  en  moins  élevés^  el  tounuml 
à  chaque  fois  les  obstacles  insurmdntabies  qui  Tendent 
s'opposer  à  leur  passage.  C'est  pour  cela  que  les  Hts  des 
cours  d'eau  présentent  tant  de  sinuosités ,  et  qu'on  les 
Toit  souTent  se  réfléchir  presque  perpendiculairement  pour 
tourna  une  masse  de  rochers ,  l'angle  saillant  d'une  mon- 
tagne »  etc. 

Puisque^  ayant  de  sortir  de  la  terre  ^  les  eaux  courantei 
ont  parcouru  un  certain  espace  dans  son  intérieur,  toujoui^ 
en  obéissant  aux  lois  de  la  pesanteur^  il  est  évident  qull  dent 
exister  des  cours  d'eau  souterrains,  très  semblables  i  ceux 
que  nous  voyons  à  la  sur&cc  du  globe.  Ces  cours  souterrains 
ont  tracé  leur  lit  à  travers  les  fissures  et  dans  les  partie» 
meubles  des  roches  qui  se  trouvaient  star  leur  passage  ;  ils 
sont  plus  ou  moins  considérables ,  suivant  le  volume  des 
eaux.  Les  eaux  qui  doivent  exister  k  toutes  les  profondmirs^ 
dans  l'intérieur  du  globe,  paraissent  destinées  à  entretenir 
un  certain  degré  de  fraîcheur  nécessaire  à  l'existence  des 
êtres  organisés  :  e'ést  d'elles  que  pr^vienueut  ks  sources  ar- 
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tésieunes ,  dont  rétablissement  peut  aToir  une  immense  in- 
fluence sur  les  progrès  de  la  civilisation. 

Lacs,  Les  eaux  saurages  ^  et  même  les  eaux  coorantes,  se 
rendent  anssi  dans  des  lieux  bas  ^  sansissues ,  dont  la  nature 
du  sol  s'oppose  à  ce  qu'elles  pénètrent  dans  son  intérieur  : 
adors  il  en  résulte  des  amas  que  Ton  nomme  iacj ,  quand  ils 
€mi  une  certaine  étendue  ;  mares ,  quand  ils  sont  très  petits; 
étangs ,  quand  l'eau  est  retenue  par  une  digue  artificielle  ;  et 
marais,  lorsque  le  terrain  est  entrecoupé  de  langues  de 
terre  et  de  flaques  d'eau  ^  quelle  qu'en  soit ,  d'ailleurs ,  l'é- 
tendue. 

Le  trop-plein  des  lacs  se  déverse  presque  toujours  par  une 
oayerture'^  et  il  en  résulte  un  ruisseau  ou  une  rivière ,  sui- 
vant le  volume  des  eaux  (les  lacs  des  Alpes>  ceux  des  Vosges, 
et  en  général  tous  ceux  qui  se  trouvent  dans  l'intérieur  des 
montagnes).  On  voit  des  rivières  et  même  des  fleuves  tra- 
yerser  des  lacs  dans  leurs  cours  :  tels  sont  le  Bbône  et  le 
Hbin  y  qui  traversent  les  lacs  de  Genève  et  de  Constance. 

La  surface  de  la  terre  présente  une  grande  quantité  de 
lacB^'dontla  plupart  sont  situés  dans  l'intérieur  des  masses 
des  montagnes.  Parmi  ceux-ci ,  quelques  uns  gisent  à  une 
fort  grande  bauteur  (le  lac  des  Étoiles^  les  lacs  Blanc ,  Noir^ 
Vert ,  ^\c.y  dans  les  Vosges  )  ceux  d'AIos^  du  Bourget ,  etc., 
dans  les  Alpes):  ces  lacs  élevés  sont  alimentés  par  les  eaux 
de  l'atmospbère  et  par  celles  qui  sourdeut  des  montagnes 
environnantes;  ils  se  déchargent  ordinairement  par  une 
échancrure^  que  l'on  nomme  détente  dans  les  Alpes. 

Lès  lacs  ne  sont  pas  toujours  formés  par  de  l'eau  douce  : 
ceux  d'Egypte  contiennent  du  borate  de  soude ,  et  ceux  de 
Syrie  du  pétrde  qui  nage  à  la  surface  $  dans  presque  toutes 
les  contrées  y  on  rencontre  des  lacs  salés  y  qui  ne  communi- 
quent cependant  point  avec  la  mer.  Les  mers  que  l'on  nomme 
Caspiennes ,  comme  le  lac  i?Aral,  la  mer  Caspienne ,  etc., 
ne  sont  que  de  grands  lacs  salés. 

La  température  des  lacs  suit  la  même  loi  que  celle  de  la 
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mer,  die  diminue,  à  mesure  que  la  profondenr  augmente  ; 
nais  cetle  diminution  ne  dépasse  pas  le  terme  du  maximum 
de  densité  de  l'eau  douce  (V^  1)  :  ainsi,  c'es^  encore  à  cette 
cause  qu'elle  çst  due.  Saussurô  est  le  premier  observateur 
qui  ait  constaté  ce  fait  par  une  série  d'expériences  exécutées 
dans  le  lac  de  Genève  ;  il  étendit  ensuite  ses  observations  à  la 
plupart  de  ceux  des  Alpes ,  et  partout  il  obtint  le  même  ré- 
sultat ;  il  exj^quait  ce  phénomène  par  les  eaux  froidea, 
proyenant  de  la  fonte  des  neiges  et  des  glaces,  qpi  se  rendent 
continuellement  dans  ces. lacs.  La  température  du  fond  des 
lacs  qui  ont  une  certaine  {Hrofoudeur  ne  varie  point  avec  les 
saisons  :  ayant  pris,  dans  toutes  les  saisons  de  Tannée  1832, 
la  température  des  lacs  de  Gérardmer  et  de  Longemer,  dans 
les  Vosges,  dont  la  profondeur  de  l'un  est  de  dâ  mètres,  et 
de  TautredO  seuleiàent,  je  Vai  constamment  trouvée  de  5«,75 . 
En  mai  18â0,  M.  de  la  Bêche  fit  plusieurs  expériences  sur 
Ie9  lacs  de  Thun  et  de  Zug,  et  il  obtint  des  résultats  analo- 
gues. La  plus  basse  température  qu'il  ait  trouvée  est  de 
+5*',.00  dans  le  lac  de  Zug,  pour  une  profondeur  de  38  bras^ 
ses.  Le  même  observateur,  mesurant  la  température  du  kc  de 
Neuchàtel,  par  un  temps  si  froid  que  l'eau  gelait  sur  les  rames 
du  bateau ,  vit,  dans  la  [Nrofondeur ,  la  température  augmenter, 
jusqu^au  degré  du  maximum  de  densité  de  Teau  ^  ce  qui  est 
parfaitement  d'accord  avec  l'augmentation  de  température 
dans  rintérieur  de  la  mer,  sur  les  points  où  celle  de  la  surface 
de  Teau  est  au  dessous  de  4"*. 

On  trouve,  dans  tous  les  lacs ,  les  animaux  et  les  végétaux 
qui  peuvent  vivre  dans  l'espèce  d'eau  qui  les  forme  >  et  sous 
le  climat  ou  ils  sont  situés. 

Quelquefois  les  eaux  courantes  se  perdent  sous  terre,  en 
entrant  dans  des  cavités  souvent  très  considérables  ^  les  mon- 
tagnes calcaires,  et  surtout  celles  du  Jura,  offrent  de  nom- 
breux exemples  de  ce  fait.  D'autres  fois  les  rivières  coulent 
dans  un  canal  souterrain,  et  vont  ressortir  ensuite  à  une  cer- 
taine dislance  du  point  où  elles  se  ^nt  perdues.  La  perte  du 
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Bhône  est  le  phis  bel  exemple  que  Ton  pftiiBe  citer  de  ee  jdiè- 
noraène  :  près  du  village  de  Bellegarde,  le  fleure  se  précipllê 
dans  un  iniiiici)se  gouffre  avec  un  fraeas  épouvantable^  dis- 
parait  entièremeut  *daus  les  basses  eaux,  et  va  ressortir  à 
quelques  centaines  de*  mètres  plus  loin. 

Les  eaux  sauvages  entrent  aussi  très  souvent  dans  de  pa* 
reils  gouffres ,  en  entraînant  avec  elles  Ite  dâiris  des  roebers^ 
des  végétaux  et  des  animaux  qui  se  trouvent  sur  leur  pastege. 
Se  semblables  gouffres  sont  très  nombreux  en  Grèce ,  où  en 
les  nomme  kafauotrons  ^  il  y  en  a  aussi  beaucoup  dans  io 
Jutu  :  ils  se  trouvent  ordinairement  dans  Tintérieur  d'une 
dépression  de  la  surface  du  sol,  plus  ou  moins  considérable  ; 
nous  reviendrons  sur  ce  phénomène ,  en  traitant  de  ceux  de 
Tépoque  actuelle. 

Les  eaux  sauvages ,  en  se  rendant  dans  le  Ut  des  eaux  cou* 
fiantes^  en  augmentent  momentanément  le  volume i  dt/ 
quuid  la  quantité  est  assez  considérable,  ils  oceasîottent  des 
dibordemens  -,  il  se  passe  alors  des  phénomènes  très  curieux 
que  iious  examinerons  aussi  plus  tard. 

On  jAty  d'après  ce  que  nous  venons  d'exposer,  que  l'eau 
qui  s'élève  continuellement  dans  l'atmosphère,  par  Tévâporu- 
tion ,  reloume  aux  points  d  où  elle  est  partie ,  par  line  autre 
suite  de  phénomènes  5  il  existe  ainsi  une  circulatioli  contir 
nudle  qui  concourt  à  l'équilibre  universel  et  entretient  la 
vie  des  végétaux  et  deft  animaux. 

Fontaines  intermittentes. 

§  16.  La  quantité  d'eau  que  fournissent  les  sources  ordi« 
naires  varie  avec  l'état  d'humidité  du  sol  ;  abondante  dans 
les  temps  htimides ,  elle  diminue  beaucoup  pendant  les  séche- 
resses. Mais  on  connaît  des  sources  dont  le  jet  est  périodique  : 
après  avoir  coulé  un  certain  laps  de  temps ,  elles  s^arrétent 
entièrement  ou  eupartie;  elles  recomihenceut  à  couler  ensuite, 
s'arrêtent  de  nouveau,  etc.  :  on  lîss  nomme  fontaines  înter- 
mittentes.  J^ai  Vu  depareflles  source  dé  ns  les  Alpes,  Icftira  et 
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\ê$  V^ÊgeB  ;  la  longoear  àe  la  période  varie  depiùs  qudqties 
siautes  jusqu'à  plusieurs  jours  et  même  plusieurs  mois.  J^eii 
obserrai  une  près  de  Golmars  (Basses-Alpes)  y  dont  la  période 
est  de  cinq  minutes.  Près  de  Saint-Laurent  (Jura)^  il  en 
existe  une  qui  coule  coms)^  une  source  ordinaire^  pendant 
riÛTer  et  la  saison  des  pluies  ;  mais  pendant  les  sécheresses , 
die  a  des  paroxysmes  très  variés  :  -on  la  voit  coul^  avea  vio* 
lence  pendant  quatre  à  cinq  heures ,  s^arréter  pendant  neuf 
et  même  douze  heures,  couler  de  nouveau ^  etc.  ;  et  le  phé- 
nomène dure  autant  que  la  sécheresse. 

Le /rais  puits ,  près  de  Vesoul,  est  une  ouverture  en  en- 
tonnoir^ de  laquelle  il  sort  piar  intervalles  distans  de  plu- 
sieurs mois  et  même  de  plusieurs  années ,  et  avec  upe  grande 
force  de  projection  ^  pendant  plusieurs  jours  ^  une  masse  d^eau 
telle  que  la  plaine  qui  est  au  dessous  se  trouve  iuoui^ée  avec 
une  grande  rapidité.  La  fontaine  ronde  près  de  Pontarlier,  le 
poils  de  Brème,  au  nord  de  la  ville  de  Dormans,  la  fontaine 
située  prés  du  pont  de  Cléron ,  et  celle  de  Genêt,  aux  envi- 
rons ^de  Beaune  (Côta-d^Or),  présentent  absolument  les 
mêmes  phénomènes.  Il  existe  encore ,  dans  plusieurs  autres 
contrées ,  des  puits  qui ,  à  différentes  époques ,  jettent  des 
masses  d'e^u.assez  considérables  pour  inonder  le  pays  envi- 
ronnant. 

£aux  jaillissantes, 

5  17.  On  conçoit  que  si  le  point  où  Peau  vie^it  sourdre  à 
la  surfi|ce  est  beaucoup  au  dessous  du  niveau  du  réservoir 
d'où  elle  est  partie  ^  en  sortant,  elle  s*élevera  h  nue  certaine 
hauteur.  G^est  la  manière  la  plus  simple  d'expliquer  les  sour- 
ces jaillissantes  que  Ton  remarque  au  pied  des  montagnes, 
ainsi  que  les  puits  forés,  percés  dans  les  vallées^et  dans  les 
plaines. 

Dans  les  pays  volcanisés,  d^  eaux,  dont  la  température  est 
très  élevée,  sortent  de  la  terre  en  jaillissant  jusqu'à  une 
grande  hauteur  :  les  geiaers  d'Islande,  Mais  ici  le  phénomène 
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est  probablement  produit  par  la  pression  des  fluides  élastiques 
renfermés  dans  les  cavités  d^où  elles  sortent.  Nous  parlons  àc 
ces  eaux  à  Tarticle  des  yoleans. 

Eaux  thermales. 

S  18.  On  appelle  eaux  thermales  celles  qui  viennent 
sourdre  à  la  surface  de  la  terre ,  avec  une  température  propre^ 
plus  élevée  que  celle  des  sources  ordinaires.  Les  eaux  ther- 
males sont  très  communes  dans  les  pays  volcanisés  (Auver- 
gne^ Yivarais^  bords  du  Rhin^  environs  de  Rome,  royaume 
de  Naples,  etc.)  -,  dans  les  autres  régions ,  elles  ont  leur  gi- 
sement dans  des  roches  de  formation  ignée ,  qui  ne  diffèrent 
pas  essentiellement  des  laves  que  vomissent  les  volcans  ac- 
tuels. La  température  des  eaux  thermales  varie  beaucoup  : 
elle  est  si  élevée  dans  celles  de  TTsIande ,  qu^elles  dissolvent 
la  silice.  A  Digne ,  en  Provence^  et  à  Q|iaudcs-Aigues,  en  Au- 
vergne ,  on  y  fait  cuire  un  œuf  ;  dans  cette  dernière  ville ,  lés 
habitanss^en  servent  pour  chauffer  leurs  maisons,  au  moyen 
de  petits  canaux  pratiqués  sous  le  pavé  ;  à  Aix,  en  Provence, 
la  température  n^est  pas  plus  élevée  que  celle  d''un  bain  ordi- 
naire. Les  eaux  thermales  jouissent  toutes  de  propriétés  mé- 
dicinales particulières.  Presque  toutes  tiennent  plusieurs 
substances  en  dissolution,  et  sont  en  même  temps  minérales 
et  thermales. 

La  haute  température  des  -eaux  thermales  ferait  croire 
qu^aucun  être  organisé  ne  peut  y  vivre;  il  n'en  est  cepen- 
dant point  ainsi.  Ds^ns  Plie  de  Luçon,  une  des  Philippines, 
il  existe  des  eaux  thermales  dont  la  température  est  de  86**, 
dans  lesquelles  on  a  trouvé  des  plantes  végétant  parfaitement , 
et  des  poissons  de  trois  à  quatre  pouces  de  longueur ,  doués 
d'une  grande  agilité.  Vidua  thermalis  et  le  limneus  pereger 
vivent  dans  les  sources  chaudes  de  Gastein ,  dont  la  tempé- 
rature dépasse  47®.  On  a  aussi  observé  des  confenfes  et  au- 
tres végétaux  ,  ainsi  que  de  petit»  insectes;  dans  les  sources 
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fes  plus  chaudes  de  PAmërique  du  Nord ,  sources  dont  la  tem» 
péràtore  atteint  jusqa^à  60"*. 

£aux  minérales. 

§  19.  Nous  ayons  déjà  dit  que  les  eaux  minérales  étaient 
celles  qui  tiennent  en  dissolution  certaines  substances  miné 
rdies,  des  sels^  des  acides,  etc.  Les  sources  minérales  pa 
raissent  intimement  liées  aux  sources  thermales ,  et  avoir 
leur  origine  dans  les  mêmes  régions  du  globe  que  celles-ci. 
Nous  avons  yu  que  les  eaux  chaudes  tiennent  en  dissolution 
certains  corps  y  et  qu^elles  sont  minérales  et  thermales  en 
même  temps. 

Suivant  M.  Daubeny ,  presque  toutes  les  sources  ther 
maies  dégageraient  du  gaz  azote  eu  grande  quantité,  mêlé 
avec  un  peu  d^oxigènc  et  diacide  carbonique.  Il  pense  que  ce 
dégagement  est  le  résultat  dMne  oxidation  lente  qui  s'^opère 
dans  rintérieur  de  la  terre  par  les  corps  simples.  Les  eaux 
thermales  de  Bath,  en  Angleterre,  laissent  échapper  2â3 
pieds  cubes  d^azote  en  24  heures. 

Les  eaux  thermales  sont  aussi  souvent  chargées  d^hydro- 
gène  sulfuré,  d'acide  carbonique  et  même  d'acide  muria- 
tique  i  en  général ,  leurs  gaz  sont  les  mêmes  que  ceux  des 
volcans ,  ce  qui  fait  supposer  une  grande  connexion  entre 
les  deux  phénomènes. 

Les  corps  tenus  en  dissolution  dans  les  eaux  miqérales, 
dont  la  température  n'excède  pas  celle  de  la  contrée  qui  les 
renferme,  sont  :  l'acide  carbonique,  l'acide  hydrosulfu" 
tique ,  le  sulfate  de  fer,  le  sulfate  de  potasse,  le  sulfate  de 
magnésie,  le  carbonate  et  le  sulfate  de  cfiaiÊ^  etc.  Ces  di- 
verses substances ,  et  les  quantités  dissoutes ,  varient  avec  les 
localités.  On  donne  l'analyse  des  eaux  minérales  les  plus 
cctebres ,  dans  tous  les  traités  de  chimi(s 

Les  eaux  chargées  d'acide  carbonique,  tantôt  libre ,  tantôt 
combiné  avec  un  alcali ,  sont  très  communes  dans  les  deux 
chdnes  de  montagnes  qui  bordent  le  Rhin.  M.  HofFmàn  a 
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remarqué  que  les  sources  de  cette  nature  se  trouveul  ordi* 
nairemcut  dans  le  fond  de  grands  cirques  >  boriés  de  tous 
côtés  par  des  escarpemens  y  dans  lesquels  les  couches  des 
roches  sont  inclinées.  Ces  cirques  se  trouvent  à  Torigine  des 
vallées  (le  soulèvement  9  comme  nous  le  dirons  dans  le  second 
volume.  Dans  la  prairie  marécageuse  de  la  vallée  d^Istrup^^ 
il  existe  plusieurs  petits  tertres  de  10  mètres  de  diamètre  ^  et 
4e  9  à  6  de  haut ,  qui  présentent  à  lei^r  surface  un  graiid 
nombre  de  petites  flaques  d^eau  entretenue  dans  un  élat  per- 
manent de  )K)uillonnement  ^  par  le  dégageaient  de  bulles  d# 
^az  aeidjs  carbonique.  Ce  savant  dit  qu'une  partie  du  pays  ^ 
situé  sur  la  rive  gauche  du  Weser^  dans  ta  direction  de  Carls- 
hofen  à  Ylotho^  peut  être  comparée  à  un  crible  |  dont  les  ou- 
vertures donnent  passage  à  des  gaz  qui  se  dégagent  des  ré- 
gions volcaniques  soutcrjraines  par  des  causes  inconnues. 

Les  fontaines  de  Saint-Aljre ,  dans  le  Puy-de-Dôme ,  celles 
de  Tivoli  dans  la  campagne  de  Rome  ^  les  eaux  de  Carls- 
bad,  etc.>  outre  Pacide  carbonique^  contiennent  beaucoup 
de  carbonate  de  chaux  qu'elles  déposent  continuellement. 
Nous  étudierons  ces  produits^  ainsi  que  tous  ceux  des  sources 
minérales  ;  avec  les  phénomènes  de  Pépoque  actuelle. 

Un  fait  très  remarquable  ^  et  qui  tendrait  à  prouver  que  les 
eaux  minérales  et  thermales  sont  formées  dans  Pintérieur  du 
globe  ^  c^est  qu^en  général  elles  ne  sont  point  du  tout  in- 
fluencées par  Pétat  de  la  surface  de  la  terre  :  leur  tenapéra- 
ture ,  leur  volume  ^  et  les  substances  qu'elles  tiennent  en  dis- 
solution ,  son  t  sensiblement  les  mêmes  dans  toutes  les  saisons; 
seulemeut^  quand  Patmospfaôre  est  humide ,  sa  tension  dimi- 
nuant,  les  e^ix  gazeuses  ne  sont  pas  aussi  chargées  de  gaz 
que  quand  ene  est  sèche  5  ce  qui  se  conçoit  ^  du  reste  ^  par- 
faitement. 

Plusieurs  sources  dVau  douce  sourdent  sous  la  mer;  on  eu 
connaît  dans  le  golfe  Persique,  €4  sur  les  côtes  d'Italie ,  dans 
celui  de  la  ^ezzia  et  à  Pembouchure  du  Yar. 

Nous  verrous^  à  Particle  des  volcans^  que^  dans  les  érap- 
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tions  j  les  bouches  Ydcanîqaes  vomîsfiei^t  Quelqueftiis  des  tor-: 
reiis  d'eau  qui  inondent  le  pays  d'alentour. 

|l  est  done  parfaîtemept  démontré  qu'il  pjistt  dans  les  pro- 
fondeurs du  globe  des  réserypirs  d'^au  considérables^  d'pij^ 
partent  toutes  c^les  qui  viennent  sourdre  à  sa  surface.  Ces 
réserrpirs  sont  de  depx  sortes  :  cfu^  des  e^ux  ordinaires^ 
dont  le  Tolume  rarie  ayec  les  saisons  de  l'auiiée ,  e^  ceux  deç 
eaux  minérales  et  tbe^ipales ,  sur  lesquelles  les  saisons  fi'out 
aocune  influence.  Les  sources  de  toute  espèce  étant  extrême- 
ment iipnibreiises^  et  se  trpuvant  répandues  dans  tqutes  les 
pontréf»  de  la  terre ,  les  réservoirs  ^uterrains  doivent  être 
aussi  extrêmement  nombreux.  Si^  par  une  cause  quelconque^ 
les  e^ux  de  ce;  résf^rvoirs  filaient  être  chassées  tout  à  coup 
au  dehors,  il  est  probable  que  les  continens  seraient  inondés^ 
et  qu'une  graude  partie  de  leurs  habitans  serait  détruite. 
Notts  Tenons  plus  tard  que  cela  a  dû  arriyer  dans  la  seconde 
épwffie  géologique. 

Êtres  organisés  qui  vii^ent  dans  les  eaux  do^ce^. 

§  dO.  De  même  que  les  mers,  les  eaux  dnneessonthahitées 
par  une  grande  quantité  d'animaux  et  de  végétaux,  org n- 
HBèn  aussi  dhin^^naanièré  particulière  pour  y  vivre  :  ces  ani- 
maux appartiennent  aux  mêmes  classes  que  ceux  de  la  mer  -, 
mais  ils  sont  de  genres  et  d'^espèoes  bien  diflimBS. 

On  n'a  point  encore  découvert  èe  quadÉ-upèdes  maiûas 
ifbiahles  à  ceux  qui  viven  t  sur  la  tarée  ;  les  eaux  douces  en 
nnferment  ptusienr»  genres ,  qui  aont  amphibies. 

Les  phs  grands  et  fes  plus  ramaïquaUes  des  amphilûts 
loviatÂes  sont  les  hippopotames,  que  l'an  ne  trouve  pNs 
que  dans  les  fleuves  de  la  «me  tarride  ;  eenx  des  zones  émb- 
pèréas  nourrissent  des  hnUr&s ,  des  eaâtcfrs ,  des  rats ,  etc. , 
qui  sont  beaucoup  moins  grands  que  les  hippopotanMS ,  «mis 
qq  sa  rupprodient  beaucoup  plus  des  animaux  terresires. 

Les  rutiles  d'eau  dauce  sont  très  nombreux  >  ils  sont  aussi 
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tous  amphibies  :  ce  sont  des  crocodiles ,  des  tortues ,  des  sa- 
lamandres,  des  grenouilles ,  etc. 

Les  crocodiles  vivent  entre  les  tropiques,  dans  les  deux  con- 
tinéns  ;  les  tortues  se  montrent  assez  avant  dans  les  zones 
tempérées.  Les  grenouilles  et  les  salamandres  se  rencontrent 
sous  toutes  les  latitudes.  Les  insectes^  qui  vivent  sur  la  sur- 
face et  dans  Pintérieur  des  eaux  douces,  sont  très  nombreux  ; 
ils  appartiennent  aux  familles  des  arachnides ,  des  coléop- 
tères y  des  annélides,  etc. 

Les  poissons  et  les  crustacés  habitent  sous  tous  les  climats , 
mais  chacun  a  ses  espèces  particulières  $  il  en  est  de  même  des 
mollusques. 

Les  coquilles  d^eau  douce  sont  univalves  et  bivalves.  Les 
principaux  genres  d^univalves  sont  les  suivans  '  :  limnée', 
planorbe  y  paludine ,  néritine ,  ancille  y  mélanopside,  mé* 
lanie  et  potamide.  Le  dernier  se  trouve  plus  particulière- 
ment dans  les  rivières  des  pays  chauds.  Parmi  les  bivalves , 
nous  citerons  les  unios  ,  les  anodontes ,  les  cyclades  et  les 
cy«Aertftf5.  (Voyezpl.  7.) 

La  classe  des  zoophytes  est  beaucoup  moins  nombreuse 
dans  les  eaux  douces  que  dans  les  eaux  salées  ;  on  n'a  encore 
reconnu  que  deux  genres  de  cette  classe^  les  alcioneUes  et 
les  spongilles ,  dont  les  productions  semblent  tenir  le. milieu 
entre  les  végétaux  et  les  animaux.  Les  zoophytes  microsco- 
piques ,  qui  donnent  naissance  à  des  phénomènes  si  curieux 
dans  les  eaux  salées,  ne  se  trouvent  plus  dans  Teau  douce. 
Il  y  a  une  production  lacustre ,  le  batracospemw ,  commune 
dans  les  marais  des  hauts  plateaux  des  Vosges ,  qui  fwme 
tdkment  le  passée  entre  le  règne  végétal  et  le  règne  animal, 
que,  parmi  les  naturalistes,  les  uns  la  rangent  avec  les  végé- 
taux ,  et  les  autres  avec  les  animaux. 

Végétaux.  Les  plantes  fkiviatiles  sont  cryptogames, 
co^erves y  algues;  et  plianérogames ,  chara  nymphœa^ 
fythrum,  carexy  potamogeton^  etc.  Toutes  ces  plantes  pré- 

»  Voyc»  TatUs,  pi.  y.    ' 
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senteBl  un  pbéuoniètte  extrêmement  remarquable^  c^est 
qu'elles  sont  les  mêmes  sous  tous  les  climats.  Ce  phénomène 
tient  sans  doute  à  l'uniformité  de  circonstances  physiques  de 
ceseaox. 

Noos  ra^iellerons  ici  ce  que  nous  arons  déjà  dit^  en  par- 
lant des  animaux  marins^  que  certains  genres  habitant 
les  eaux  douces  peuvent  être  accoutumés  graduellement  à 
TJTre  dans  Peau  salée  ;  et  que  plusieurs  espèces  de  poissons , 
les  aloses  et  les  saumons  ^  passent  altematiyement  de  l'eau 
salée  dans  l'eau  douce. 

HE  l'kau'a  l'état  solidb. 

<^  21.  Quand  la  température  s'abaisse  au  dessous  du  0  de 
notre  thermomètre ,  une  partie  des  eaux  qui  sont  à  la  surface 
de  la  terre  se  change  en  glace.  La  glace  se  forme  plus  particu- 
lièranent  dans  les  eaux  tranquilles  ^  lorsqu'une  masse  d'eau 
est  agitée,  soit  par  les  yagiies ,  soit  par  les  courans ,  elle  se  gèle 
difficilement  ;  de  là  vient  que  les  forts  courans  d^eau  gèlent 
très  rarement. 

Daos  nos  contrées  pendant  l'hiver,  nous  voyons  la  surface 
des  lacs  et  des  bassins  se  geler  entièrement  dans  une  nuit  -, 
mtfsoellede  nos  rivières  et  de  nos  fleuves  ne  se  prend  que  dans 
les  plus  grands  froids,  après  qu'elle  a  été  long-temps  couverte 
déglaçons  ambulans.  Des  expériences  récentes  ont  prouvé  que 
ces'glaçons  se  forment  au  fond  de  l'eau,  autour  des  corps 
solides  qui  s^y  trouvent,  cailloux,  branches  d^arbres,  etc.; 
absolument  comme  dans  une  dissolution  saline,  il  se  forme  ' 
des  dépôts  sur  les  corps  qu'on  y  plonge.  Quand  les  glaçons 
sont  fmnés,  la  force  du  courant  et  leur  différence  de  pe- 
santeur spécifique  tes  détachent,  et  ils  viennent  nager  à  la 
surface;  lorsqu'ils  sont  très  nombreux,  ils  s'agglomèrent, 
se  Téunisscnt  aux  bandes  de  glaces  qui  se  sont  formées  sur 
les  rives,  et  la  surface  de  l'eau  s'en  trouve  ainsi  couverte; 
c'eét  de  cette  manière  que  toutes  les  rivières  se  gèlent. 
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La  poftion  de  la  mer  cosiprîse  e«tre  les  deux  ioms  tem- 
pérées ae  préseole  jamaU  de  glace  que  «ir  les  côtes  ;  mais  ihi 
delà  des  cercles  polaires,  la  surface  est  souvent  gelée  ^  et  près 
des  pôles^  où  la  température  est  presque  constammeut  au  des- 
sous de  0*^^  il  existe  deux  épormes  calottes  de  glfices  qu'on  a 
inutilemeut  tenté  de  franchir.  Plusieurs  navigateurs  anglais 
se  sont  avancés  fort  loin  au  milieu  des  glaces  d^  pôle  boréal, 
dans  le  dessin  de  chercher  un  passage;  mais  ils  ont  toujours 
été  oUigés  de  revenir  sans  avoir  réussi. 

Dans  les  mers  boréales  ^  les  glaces  s^étendent  jusqa^aiix 
70®  de  latitude;  des  mers  australes,  elles  viennent  beau- 
coup plus  loin^  jusqu'aux  58%  ce  qui  Uent  à  la  différence 
de  température  des  deux  hémisphères.  Sur  les  bords  ^ 
les  glaces  >  continuellement  battues  par  la  mer>  offrent 
beaucoup  de  dentelures  et  de  grands  bouleversemens  ;  qn  y 
remarque  même  des  montagnes  énormes  )  mais  le  capitaine 
Parry, parvenu,  en  1820,  jusqu'aux  75""  de  latitude  boréale, 
ne  voyait  plus  devant  lui  que  d'immenses  plaines  de  glaee 
parfaitement  unies,  dans  lesquelles  il  remarqua  des  espaces 
non  glacés  fort  étendus. 

Pendant  Pété,  les  glaces  polaires  les  plus  voisines  des 
zone^  tempéréesfondenten  partie;  puis,  étant  battues  par  les 
vagues,  il  s'en  détache  des  masses  énormes,  qui,  transportées 
par  les  courans,  viennent  jusque  dans  la  jEone  tonride,  où 
quelquefois  elles  existent  encore  assez  long-tempi.  Quand 
une  de  ces  masses  est  venue  échouer  sur  quelque  point  des 
côtes  >  elle  abaisse  la  température  jusqu'il  une  grande  distance 
autour  d'elle  pendant  le  temps  qu'elle  met  à  se  fondre. 

Des  observateurs  ont  prétendu  qu'aux  pôles  niéme»  la 
mer  n'était  point  gelée,  et  ils  expliquaient  cela  par  U  grande 
profondeur  des  mers  polaires  :  d'après  ce  que  nous  avons 
dit  §  il ,  les  mplécules  du  fond,  étant  plus  échauffées  que 
celles  de  la  surface ,  doivent  monter  continuellement  et  les 
autres  descendre ,  et  la  chaleur ,  apportée  probablement  de 
bas  en  haut,  serait  assez  considérable  pour  empêcher  la  gUee 


defee  fcNTiner  ;  mais  celte  assertion  n'a  poitit  encore  pu  être 
Térifiée. 

Neiges  perpétuelles. 

^  dâ  nous  fait  Toit^  Ç  *^  V^^  ^^  températnré  dé  Tatitios- 
plière  diminue  à  mesnre  qne  Toit  s^élève^  il  résulte  de  U 
qn'à  nne  certaine  hauteur ,  cette  température  doit  être  cotaB- 
tamment  an  desâolis  de  0*.  Sur  la  surface  du  globe ,  il  existé 
beaneoup  de  points  plus  âlevés  que  la  limite  au  dessus  de  la- 
qoeOe  la  température  atibosphérique  est  plus  basse  que  celle 
delà  fiace  fondante  (  les  moutagnes  du  grand  plateau  cen- 
tral de  PÂsie^  les  crêtes  des  Qordiiiéres  d* Amérique^  lés  priti- 
dfanx  sommets  des  Alpes  et  dés  Pyrénées^  etc.)-  Ces  points 
soiit  eottTerts  de  neige  perpétuelle  qui,  par  Tinfluencé  de  la 
chaleur  selaire  pendant  le  jouir  et  du  froid  de  la  nuit ,  se 
change  en  glace  dans  les  anfractuosités  des  montagnes  -,  cette 
glâeeserépanden  gràiides  nappés  sur  les  pentes  et  descend  jus- 
que dans  le  fond  des  Tallées.  Tbut  le  monde  a  entendu  parler 
èea  fameux  glaciers  des  AlpeS^  qui  occupent^  dans  la  région 
la plns^âevée de  ces  montagnes^  des  espates  très  cousidéra- 
Utt  et  descendent  jusque  dans  ledTond  des  vallées^  oii  la 
glace  se  fond  en  partie  pendant  Tété,   v 

Les  glaiôers  présentent  un  grand  nombre  de  phénomènes 
parmi  lesquris  nous  n'étudierons  que  ceux  qui  peuvent 
aToir  quelque  influence  sur  les  masses  minérales.  Les  cimes 
qm  donûnent  les  glaciers  se  désagrègent  sous  Tinfluence 
des  agens  atmosphériques^  et  leurs  débris  tombent  sur  la 
ghee  ;  il  s^f  opère  quelquefois  des  éboulemens  considérables^ 
qni  produisent  d^un  seul  coup  une  grande  quantité  de  ma- 
tèriaut.  Par  Teffet  de  la  chaleur  propre  du  globe^  la  surface 
inférieure  de  la  glace  se  fond  ;  ce  qui  occasione^  dans  cer- 
tdlnes  parties  de  la  masse  ^  des  glissemens  qUi  s'opèrent  avec 
uaeTitesae  d'autant  pbs  grande  que  le  sol  inférieur  est  plus 
inditté.  Quand  les  glaces  Tiennent  \  se  presser  les  unes 
contre  l6a  tutt^s  ;  eDës  franchissent  des  espaces  considérable 
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et  remonleni  mâme  jusqu^à  une  certaine  hauteur  3  sur  les 
pentes  opposées  à  celles  d'où  eHes  sont  parties.  Dans  leur 
marcLe^  les  glaces  transportent  avec  elles  les  débris  dont, 
elles  sont  chargées  et ,  en  se  fondant  ^  les  déposent  sur 
les  points  où  elles  se  sont  arrêtées.  Les  glaces  écorchent 
aussi  la  surface  du  sol  en  passant  dessus  ^  et  poussent  de- 
vant elles  une  masse  composée  de  blocs^  de  cailloux^  de  terre 
meuble 3  qui  augmente  continuellement  et  forme,  en  ayant 
et  sur  les  flancs  du  glacier,  un  bourrelet  qui  marque  la  dis- 
tance à  laquelle  les  glaces  sont  parvenues,  quand  la  chaleur 
les  a  fait  di^raltre.  En  Suisse,  ou  appelle  moraines,  les 
matériaux  transportés  par  les  glaciers. 

M.  de  la  Bêche,  pour  donner  une  idée  de  la  rapidité  avec 
laquelle  les  glaces  s'avancent  dans  les  Alpes,  cite  une  échelle, 
laissée  par  Saussure  à  rextrémité  supérijeure  d'un  glacier,  lor^ 
qu'il  visita  le  col  du  Géant  en  1787,  qui  fut  trouvée  en  1830, 
dans  la  mer  de  glace  vis  à  vis  le  Pic  du  Moine.  Ainsi,  dans 
cette  localité ,  les  glaces  auraient  avancé  de  trois  lieues  en 
quarante-trois  ans.  Dans  la  vallée  de  Chamouni,  où  la  pente 
est  moins  rapide  qu*aa  col  du  Géant,  îa  vitesse  est  aussi 
beaucoup  moins  grande  ]^un  bloc  de  rocher  ne  s'est  ayancé 
que  de  183  métrés  dans  une  année. 

Les  eaux  qui  s^écoulent  des  glaciers  sont  toutes  plus  ou 
moins  chargées  du  détritus  des  montagnes,  dont  les  parties 
les  plus  pesantes  se  déposent  à  une  petite  distance  de^a  glace, 
mais  dont  les  plus  légères  sont  trani^rtées  fort  loin  et  vont 
se  déposer  dans  les  lieux  bad,  où  les  eaux  perdent  leur  yi- 
tesse  :  le  torrent  de  TArve  dépose  dans  la  vallée  de  Cha- 
mouni les  matériaux  les  phis  pesans  qu'il  entraîne ,  et  charrie 
les  plus  légers  jusque  prés  de  Genève,  où  il  se  jette  dans  le 
Rhône. 

Les  glaces  et  les  neiges  sont  des  réservoirs  d'eau  considé- 
rables, d'où  sortent  continuellement  une  grande  quantité  de 
sources  qui,  en  se  réunissant,  donnent  naissance  à  des  ri- 
vières et  des  fleuves  :  des  glaces  du  Sa|nt-Gothard  sortent  les 
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qoatie  plus  grands  fleaves  de  PEurc^ ,  le  Bhin,  le  Rltône  » 
le  Danvhe  et  le  Pô^  de  celles  des  Cordilières  partent  les 
prindpaox  flenves  de  PAmérique  du  Sud ,,  etc. 

La  hauteur  des  neiges  perpétuelles  va  en  diminuant  de  Pé- 
qaateur  aux  pôles  -y  sous  la  ligne  équinoxialc^  elle  est  de 
4300  mètres  ;  et  nulle  sous  les  pôles.  Pour  avoir  à  peu  près 
la  limite  des  neiges  perpétuelles  dans  une  localité  donnée , 
il  faut  multiplier  160"^  hauteur  moyenne,  qui  correspond 
à  l'abaissement  de  1®  quand  on  s'âèye,  par  le  nombre  qui 
exprime  la  température  moyenne  du  lieu.  Tous  les  points 
ainsi  déterminés  se  trouveront  sur  une  surface  irréguliére 
envdoniant  le  .globe  terrestre,  dont  les  pôles  se  confondront 
avec  les  siens ,  mais  qui ,  à  Péquateur,  sera  élevée  de  4,300 
mètres  au  dessus  du  niveau  de  POcéan  ;  cette  surface  se 
nornsnoB  la  Umite  inférieure  des  neiges  perpétuelles» 

Ce  que  nous  venons  de  dire  est  seulement  pour  donner 
une  idée  de  la  manière  dont  on  peut  dé  terminer  approximati- 
vement, par  le  calcul,  la  limite  des  neiges  perpétuelles  ^  mais 
cette  méthode  donne  des  résultats  qui  sont  rarement  d'accord 
ivec  l'expérience.  M.  d'Aubuisson ,  au  moyen  de  la  formule 
H=  4320""  cos.'L  -f-  500"",  calculant  la    hauteur  des 
neiges  perpétuelles  à  un  point  dont  la  latitude  est  L,  avait 
obtenu  des  résultats  assez  d'accord  avec  l'expérience  ;  mais 
ce  savant  remarque  lui-môme    a  que  Pexposition  du  sol 
»  et  les  autres  circonstances  locales  influent  tellement  sur 
n  la  limite  des  neiges  perpétuelles ,  qu'il  ne  saurait  y  avoir 
»  aucune  loi  uniquement  dépendante  de  la  latitude  pour 
»  l'exprimer.  » 

Saussure  a  cru,  d'après  Pensemble  de  ses  observations , 
pouvoir  la  fixer  à  2,700  mètres  entre  les  46*  et  les  47*  de  la- 
titude, A  43»,  pour  le  versant  septentrional  des  Pyrénées, 
Ramond  l'a  abaissée  de  260  mètres  ;  tandis  que  M.  d'Aubuis- 
son  a  été  forcé  de  l'élever  de  300  mètres,  sur  le  revers  méri- 
dional des  Alpes,  à  45''  I72.  Voici  le  tableau  de  quelques 


unes  de  ces  hauteurs^  montrant  la  concordance  entre  les  ré- 
sultats du  calcul  et  ceux  de  Pobsenration. 


HAUTEURS 


OBSERVATIONS. 


LIEUX. 


obserTëes. 


Huœboldt.  . 
Bouguer.  .  . 
Webt .... 
Saussure.  .  . 
BeBuch.  .  . 
Idem 


Equateur  .  .  * 
Tropique  .  .  . 

Inde 

Alpes 

Cercle  polaire . 
•jo*»  de  latitude. 


4800 
4ioo 
3520 
d'joo 
1169 
1060 


calculëes. 


4820 

4i33 
3727 
25B5 
1160 


Diaprés  la  différence  de  température  qui  existe  entre  les 
deux  hémisphères^  il  est  éyident  que  la  limite  des  neiges  perpé- 
tuelles doit  être  moins  élcTée  dans  Thémisphcre  austral  que 
dans  rhémisphère  boréal.  M.  de  la  Bêche  remarqtic  que, 
«  diaprés  la  hauteur  variable  à  laquelle  on  commence  à  trouver 
des  neiges  éternelles ,  on  doit  concevoir ,  toutes  circonstances 
égales  d'ailleurs^  que  Pétendue  de  continent  propre^ à  Texis- 
tence  des  animaux  et  des  végétaux  doit  diminuer  de  Péqua- 
teur  jusqu'aux  pôles,  et  que ,  par  conséquent ,  il  est  probable 
que  les  débris  organiques  terrestres,  enfouis  dans  les  dépôts 
qui  se  forment  actuellement  sous  les  Tropiques ,  sont  plus 
nombreux  que  dans  les  dépôts  du  même  genre,  à  des  lati- 
tudes plus  élevées.  » 

jéction  de  F  eau  $  tir' les  masses  solides. 

23.  L'eau  peut  agir  de  deux  manières  surles  masses  solides, 
mécaniquement  et  chimiquement  ;  nous  allons  examiner  ces 
deux  sortes  d'actions. 

s. 

Action  mécanique. 
Les  sables^  les  marnes^  et^  en  général,  lescorpspea  agréés. 
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étant  faeilement  pénétrés  par  Veau,  sont  détmila  par  «Ile  ; 
tout  le  monde  cannait  ce  genre  d^action.  Les  rockes  qui 
se  désagrègent  au  contact  de  Pair  sont  aussi  rongées ,  parce 
qae  l'eaa,  poayant  alors  les  pénétrer,  emporte  les  parties  entre 
lesquelles  la  cohésion  a  diminué. 

Tout  corps  solide  plongé  dans  un  fluide  perd  une  partie 
de  son  poids,  égaleà  celle  du  Yolume  de  fluide  qu'il  déplace  ; 
ce  qui  fait  que  les  eaux  peuvent  transporter ,  et  transportent 
réellement,  beaucoup  do  masses  solides,  qui  usent  les  roches 
sur  lesquelles  elles  passent  et  sMsent  elles-ménies,  ainsi  qu'en 
frottant  les'unes  contre  les  autres.  Les  cours  d'eau^  danslenrs 
débordemens,  agissant,  par  leur  quantité  de  mouvement, 
contre  les  obstacles  qui  s^opposent  à  leur  passage ,  les  ren- 
versent, les  entraînent  et  s^en  servent  peur  en  détruire  d'aU-  , 
très,  l'ai  vu,  sur  les  bords  delà  Saône  et  de  la  Lme,  des  ar- 
bres emportés  par  les  eaux,  aller  démolir  des  murs  et  de^ 
maisons.. -^  ,  . 

n  est  donc  parfaitement  démontré  que  l'eau  exerce  une 
action  destructive  contre  les  corps  qui  se  trouvent  sur  son 
passage.  Quant  à  savoir  maintenant  si  un  courant  d'eau, 
coulant  sur  une  pierre  dure,  homogène,  et  sur  laqudle  il  ne 
peut  exercer  aucune  action  chimique ,  finira  par  la  ronger , 
je  crois  que  c^est  une  question  très  difficile  à  résoudre;  pour 
y  parvenir,  il  faudrait  connaître  Tintensité  de  la  force  qui 
unit  les  molécules  de  la  pierre  et  celle  de  Teffort  du  comrant 
pour  désagréger  ces  mêmes  molécules,  ce  quHl  ne  me  parait 
pas  possible  d^établir  -,  mais  on  conçoit  parfaitement  que, 
si  la    seconde  l'emporte  sur  la  première,  la  pierre  sera 
rongée  :  aussi  toutes  les  pierres  mal  agrégées  sont-elles  ron- 
gées par  les  eaux  au  bout  d'un  temps splus  ou  moins  long, 
suivant  leur  degré  de  dureté.  Dans  toutes  les  hautes  mon- 
tagnes^ on  remarque,  au  milieu  de  torrens,  des  blocs  de  ro- 
chers dont  les  angles  sont  parfaitement  vifs,  quoiquHls  soient 
exposés  au  courant  de  Teau  depuis  un  temps  immémorial. 
L'action  de  Teau  la  plus  sensible  est  celle  que  la  mer 
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eceçcQ  eoatiiuieUeiiieai  sur  lei  oAlei,  KÛt  pir  m  pN|M 
iWS9e,  afldt  à  Paide  det  corps  lolides  qu^eHe  transporte  et 
doul  cUe  86  serl^  comme  d^artiUerie,  pcmr  battre  en  brècke 
U»  rooparls  qae  la  nature  a  opposés  k  son  euyahissenent. 

L'expérience  a  démontré  que  les  yagues  se  dirigent  cons- 
tanunent  vers  les  eûtes  et  qu^elles  portent  à  terre  lont  ce 
qu^elles.  charrient  :  elles  doÎTcnt  donc  exercer  nn  eertain  ef- 
lérl  contre  ces  mêmes  côtes,  qm  tend  à  les  dètraîre  et  à 
pousser  les  eaux  dans  rintérieur  des  contînens. 

£n  4982,  des  bourrasfmtf  violentes  rompirent  IHsthme 
%i|l  unissait  la  Frise  ayee  le  nord  de  la  Hcdlande  et  formé- . 
reptIaZiuidersèe. 

Eu  147»^  une  langue  de  terre  oonaidiraUe,  sitnée  àNm- 
iKMicliiive  deTHumlMr,  fut  emportée  par  la  mer,  fui  détruisit 
nn  même  tempe  pinsîeuvs  iMlagw. 

£n  1^10,  une  irr«ptk>n  de  U  BaUifne  forma  IVof^tnie 
du  Frisch-HofT,  large  de  1000  toises  et  profonde  de  ifi 

En  ldi5 ,  la  mer  d|ètacka  une  porëon  de  la  péninsrie  de 
Dofft,  dans  la  Poméranie  suédoise,  et  forma  Plie  Zingst,  au 
nord  de  Bnrtii. 

En  iéSé,  une  riolente  irruption  de  la  mer  submergea 
tonte IHle  de  Nordstram  -,  églises,  maisohs,  tout  fut  détruit, 
6400  personnes  périrent  et  il  ne  resta  de  cette  He  superbe 
que  tvois  morceaux  :  Pelwornty  tfordstrand  et  Lietje^ 
Mocr. 

^^emplacement  sur  lequel  était  construit  le  prieuré  de 
Grail,  en  Ecosse,  a  été  rongé  par  la  mar ,  qui  a  emporté  les 
dernières  ruines  en  i 803. 

Sur  la  céte  orientale  de  T Angleterre,  et  sur  tout  le  littoral 
occidental  de  la  France ,  on  voit  des  enyabissemens  de  la 
mer  qui  se  continuent  encore,  et  qui  durent  depuis  plusieurs 
siècles.  On  obserre  des  phénomènes  semblables  dans  presque 
toutes  les  contrées  où  les  côtes  sont  escarpées.  ' 

On  pourrait  crwre  au  premier  abord,  et  quelques  auteurs 


m  prtteiidtl ,  qte  la  ih€r,  ^agtia&t  continiiellémeiit  stir  la 
iCTre,  finirait  pair  tiiiTahir  le*  eontitiens,  cette  asieftioA 
est  fausse  ;  il  est  facile  de  déitiontrer  que  l'effet  deslm*- 
teur  dont  nom  Yfttions  de  citer  plusieurs  exemples  ft  une 
limite.  Il  peut  se  présenter  trois  cas  t  les  bordé  de  la  nier  peii- 
TCBt  ètro  horizontaux,  inclinés  ou  verticaux. 

l^  La  TagueéUntle  résultat  d'une  ondulation  produite  à 
la  surface  de  Peau^  la  résultante  des  forces  tpû  agissent  sur 
elle  est  sensiblement  horizontale  :  ainsi^  dans  le  premier  cas 
l'effort,  étAnt  dirigé  parallèlement  à  la  stvfkce  de  la  eôte,  ne 
peut  produire  aucune  destruction^  au  coiltraire^  cotnme 
nous  le  prouverons  plus  tard ,  tout  Teffet  des  Tagues  consiste 
à  èleva^  la  surfaoe  du  sol. 

^.  Quand  la  o6te  est  inl^tiée  k  riioricon,  la  forcé  qui 
sollicite  la  yague  se  décompose  éb  deux  :  l'uno  fakgéilte  k 
la  surface  du  terrsân  et  ne  produisant  aucun  effet,  et  l'iutfe 
normale ,  tendant  à  détruire  ^  mais  à  mesure  fue  la  destruc- 
tion s'opère ,  la  surface  aoumise  à  rèfibrt  des  yagues  tèud  de 
plus  en  plus  i  devenir  parallèle  k  leur  direction.  On  oençoit 
donc  qu'il  arrivera  une  époque  ou  le  parall^ftie  aura  1^,- 
alors  la  destruction  cessera,  et  les  choses  resteront  dans  le 
même  état,  tant  qu'une  cause  extraordinaire  ne  Tiendra  pas 
rompre  spontanément  l'équilibre  des  eaux. 

On  pourrait  croire  que  la  limite  de  l'inclinaison  soua  la- 
quelle les  vagues  n'ont  plus  d'effet  est  l'horizontalité  :  cela 
peut  arriver  quelquefois  ;  n^ais,  en  générid,  la  direction  des 
vagues  étant  modifiée  par  les  circonstances  locales,  TiiicK- 
naison  varie  pour  chaque  lieu  ^  et  le  talus  e»i  plus  ou  moins 
long  k  se  produira,  suivant  la  pente  et  la  résistance  du  ter- 
rain. 

3"*.  On  conçoit  facilement  que,  si  la  côte  é»t  verticale, 
l'effort  produira  d^abord  un  grand  effet,  qui  diminuera  ufcc 
le  temps  9  on  sera  ainsi  ramené  au  second  cas  :  TéquSftfU 
s'établira  donc  encore. 

Ainsi ,  la  mer  ne  peut  donc  pas  gagnor  eontinuetiemestf  sur 
les  terres^  et  les  côtes  finissent  par  o^KMerdes  barrières  insur- 
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mouUbles  à  l'enyahissemeiit  des  eaux.  Dans  Tétat  actuel  des 
choses^  ces  barrières  paraissent  établies^  et  le  bassin  des 
mers  fixé  :  des  marées  extraordinaires ,  des  tempêtes  violentes , 
peuvent  bien  produire  des  dégAts  partiels^  comme  ceux  que 
nous  avons  cités  plus  haut  :  une  baie  peut  être  creusée^  un 
isthme,  un  cap  emportés;  mais  ces  cas  particuliers  eux- 
mêmes  ont  des  limites ,  et  si  la  mer^'gagne  sur  quelques  points 
depub  un  certain  temps ,  il  est  évident  qu'elle  finira  par  s'ar- 
rêter. 

Sur  les  roches  calcaires  des  côtesdu  Péloponèse,  M.  BMaLje, 
capitaine  d'état-major,  a  remarqué  trois  zones  différentes  pro- 
duites par  l'action  de  la. mer,  et  placées  les  unes  au  dessous 
des  autres  -,  ces  zones  ont  chacune  des  caractères  particuliers 
qui  )es  rendent  parfaitement  distinctes  les  unes  des  autres.- 

i\  La  zone  du  flot  s'étend  i  quelques  mètres  seulement 
au  dessus  et  au  dessons  du  niveau  moyen  de  la  mer  ;  elle  laisse 
voir,  dans  sa  partie  inférieure,  une  table  ou  gradin  pen- 
chant légèrement  vers  la  mer.  Sa  largeur,  qui,  dans  les  cal- 
caires anciens,  atteint  à  peine  2  à  3  mètres,  dépasse  200  mè- 
tres au  pied  des  falaises  du  grès  vert,  roche  peu  solide,  et 
surtout  dans  les  endroits  où  rc^gnent  de  fort  courans ,  comme 
aux  environs  de  Modon. 

Du  c6té  du  continent,  cette  table  sous-marine  se  ter- 
mine par  des  roches  cariées ,  formant  un  sillon  creux  dans 
lequtel  le  flot  vient  briser.  Sur  les  calcaires  anciens ,  ce  sillon 
n'a  jamais  beaucoup  de  profondeur  ni  de  régularité  -,  mais  , 
dans  les  conglomérats  ferrugineux ,  il  pénètre  jusqu'à  10~. 
Sur  les  côtes  verticales ,  le  sillon  est  indiqué  par  une  suite  de 
cavernes  et  de  cavités,  qui  commence  à  partir  de  la  limite  in- 
férieure  du  flot. 

Sur  les  rivages  de  la  Grèce,  il  existai  ou  5  terrasses  des- 
sinées plus  ou  moins  nettement ,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
leur  nature ,  qui  semblent  indiquer  autant  de  niveaux  et  de 
séjours  prolongés  de  la  mer. 

2».  Zone  noire  ou  cariée.  Celle-ci  commence  au  dessus 
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de  la  Uiiiite  snpérienre  dtt  flot.  Sa  hanteor  dépend  de  la  vio- 
lence avec  laqaeUe  la  merbri^sur  le  rivage  ;  cependant^ 
elle  dépasse  rarement  7  à  8  miles.  Dans  cet  espace,  les  ro- 
ches sont  tellement  corrodées ,  qu'elles  ressmtblent  à  des  ré- 
cifs de  coraux.  Cette  seconde  zone  parait  avoir  soii  analogue 
dans  Pintérieur  des  continens ,  sur  des  surfaces  calcaires ,  cri- 
blées de  cavités  sinueuses  et  irréguliéres  /  qui  ne  différent  de 
edles-ci  que  par  la  disposition  des  aspérités. 

3".  Im  zone  blanche,  située  au  dessus  de  la  précédente, 
occupe  une  région  que  la  lapie  brisée  ne  peut  plus  atteindre 
que  par  une  pluie  fine  emportée  par  le  vent.  A  cette  baut«ur, 
toute  trace  de  végétation  marine  a  disparu;  partout  les  sur- 
faces,  parfaitement  découpées ,  montrent  à  nu  la  couleur  des 
roches  ;  des  fissures  très  larges  traversent  cette  zone  dans 
tous  les  sens,  et  les  surf  aces  sont  criblées  d^une  infinité  de 
petites  cavités,  ayant  quelques  millimètres  seulement'de  pro- 
fondeur ^  on  7  remarque  aussi  beaucoup  de  petits  sillons  di- 
rigés suivant  les  lignes  de  plus  grande  pente. 

La  zone  blanche  cesse  tout  à  fait  à  30  ou  40  mètres  au 
dessus  du  niveau  de  la  mer  sur  les  côfes  escarpées,  et  à  1500 
ou  2000  mètres  de  distance  dans  les  plaines  :  c^est,  suivant 
M.  Boblaye ,  la  limite  de  V action  de  Faura  marina.  . 

Ce  géologue  fait  remarquer  que  Tintérieur  des  continens 
présente  des  phénomènes  tout  à  fait  analogues  ;  <c  et  si  Ton 
»  observe,  dit-il ,  qju'ils  sont  accompagnés  de  preuves  incon- 
»  testables  d^anciens  rivages ,  on  sera  conduit  à  les  attribuer 
»  à  des  actions  littorales  semblables  aux  pirécéd^ites  :  ce 
9  sont  donc  de  nouveaux  caractères  qui  pourront  servir  k 
»  retrouver  la  trace  des  rivages  anciens.  » 

Pai  retrouvé' ,  sur  les  calcaires  des  montagnes  du  Jura ,  des 
traces  de  la  zone  du  flot  et  de  la  zone  noire,  sur  lesquelles 
il  existe  encore  un  grand  nombre  de  trous  percés  par  des  mol- 
lusques lithojÀages. 

L^eau,  à  Pétat  solide,  exerce  ausM  sur  les  masses  minérales 
pne  action  destructive  tr^  sensible.  Nous  avons  déji  vu  que 
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la»  gluceft  y  dant  leurs  mouvemens  >  détnÛMieiii  les  rochers  en 
puMint  dessus,  et  qa^elles pouvaieiit  en  transporter  les  dé'- 
bris  jusqn^à  nne  grande  dismce.  Sur  les  rÎTes  de  la  mer  et 
des  fleuves ,  la  f  lace ,  en  se  formant  y  saisit  les  Mocs  de  ro^ 
dm  dètachéi  qui  s^y  trouvent  \  et  dans  la  déhAcle  >  si  le  gla- 
çon qui  environne  ce  bloc  est  asses  considérable^  il  le  son- 
Ifcre  et  remporte  jusqu'à  ce  quHl  soit  brisée  ou  que,  la  cha- 
leur faisant  fondre  la  glace  autour  de  lui ,  il  tombe  en  vertu 
de  aa  peia^teur  :  on  a  vu ,  sur  les  bords  de  la  Baltique  y  plu- 
aîeufs  bloes  de  granité  emportés  de  oette  manière. 

in  ^ace  oc^pant  un  pfais  grand  volume  que  l'eau  dont 
eHa  ffovaent,  lorsqu'elle  se  forme  dans  lestfssures  des  ro- 
«bea  y  ette  exeiw  une  action  latérale  tendant  k  les  élargir, 
qui  se  trouve  souvent  assez  puisaante  pour  faire  éclatM*  cer- 
taines partiea.  Cette  action  est  trèa  sensible  dans  lea  escarpe- 
mept  dea  montagnes  y  ou  eUe  produit,  pendant  Thiver,  des 
éhoukmena  considérablea.  Nous  ajouterons  que,  le» pierres 
étant  de  mauvais  conducteurs  du  calorique,  la  gelée  les  brise 
souvent,  par  la  différence  de  température  qu'elle  oceasione 
dans  leur  masse. 

Action  chimique.  L'eau,  considérée  comme  agent  chimi- 
que ,  exerce  une  très  grande  action  sur  les  masses  soldes  sus- 
c^ta»les  de  s'y  dissoudra ,  on  dans  la  composition  desquelles 
entrent  des  portions  solublos^  Les  pvemiérea,  comme  les 
masses  de  sel  gemme ,  sont  entièrement  détruites  ;  les  autres, 
perdant  leurs  parties  sohibles ,  se  désagrègent  et  tombent  par 
morceaux.  C'est  aînâ  que  l'eau  détruit  les  granités  et  tes  au- 
tres roches  dans  lesquelles  la  potasse  ou  la  soude  entre 
comme  élément.  En  se  con^nant  avec  certaines  substances 
(jkmenrs  oxides,  et  notamment  ceux  de  fer) ,  l'eau  les  rend 
finables  et  peut  les  emporter  ensuite  très  facilement.  Les  mar- 
nes, «(posées  pendant  quehpe  temps  au  contact  de  l'humi- 
dité^ tombent  en  poussière  -,  et  c'est  à  cette  propriété  qu^eHes 
doivent  de  pouvoir  être  employées  comme  engrais* 
Les  eapx  oontMant  des  addes  ronge»!  Iss^màflSes  salines 
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qn'èDes  ftaigntfiit,  quand  l'acide  de  cetles-ci  est  plus  fàiMe 
que  celui  qu'elles  tiennent  en  dissolution  ;  celles  chargées 
d'acide  carbonique  rongent  presque  toutes  les  roches ,  elles 
dissolvent  surtout  parfaitement  le  calcaire^  qu'elles  laissent 
déposer  lorsqu'elles  perdent  leur  acide  :  il  se  forme  ainsi  des 
dépôts  dont  nous  parlerons  à  Tarticle  du  terrain  post-dilu« 
Tien. 

DB  LA.  TERRE. 

$  24.  On  nomme  terre  laportiom  solide  de  notre  globe, 
recouverte  en  partie  par  les  eaux ,  et  enveloppée  par  l'atmos- 
phère. Nous  avons  dit  plus  haut  (§  1  )  quelle  est  sa  forme  et 
les  divers  mbuvemeas  auxquels  elle«st  soumise. 

La  masse  de  la  terre  n'est  point  homogène  5  au  contraire  , 
elle «teMiposée  de  iMtériaux  Ms  différens^  entfe  tisqualâ 
il  existe  Souvent  des  etfvHéa  -,  c'est  pourquoi  U  est  «ctsésief 
ment  difBeile  de  détefuiner  sa  densité  moyettie  :  on  peut  e#» 
pendant  en  approcher  p«r  rexpèrience  suivante. 

PI.  i  ^  fig.  i.  Suspettéei  i  un  pcnint  fipœ  un  fil  de  métal  a  ^ 
fahÊni  mn  levier  harisumiAb,  terminé  par  de  petites  beides  1 
Ma  pvêa  de  ces  boules»  plaoei  deux  sphères  deptonb  d'uB 
fraad  vohune  c  En  vertu  des  lots  de  l'attraetion,  lea  petik» 
houles  se  peffierotttver^  les  grosses  >  et  il  arrivera  un  pi^iotoii 
la  force  de  torsion  du  fil  fera  équilibre  à  l'attraction  des 
sphères  ^  mais,  par  la  vitesse  aeqtfise ,  les. petites  boules  dé- 
passeront ce  point  :  elles  y  reviendront  ensuite,  puis  le  dé- 
passeront encore ,  et  elles  oscilleront  de  cette  maùière.  En 
observant  le  temps  d'une  oscillation ,  et  mesurant  exactement 
la  longueur  du  pendule,  on  peut  calculer  Pintensité  de  Isr 
force  qui  agit  sur  les  e:|trémités  du  levier.  Soient  g  cette  in- 
tensité, m  la  masse  des  sphères,  et  r  le  rayon ,  G  l'intensité 
de  la  pesanteur,  M  la  masse  du  globe ,  et  &  son  rayon  ;  les 
petites  boules  4yànt  un  très  petit  rayon ,  et  étant  très  vci- 
nnes  des  grandes,  on  peut  prendre  r  pour  la  distance' du 
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centre  d'une  petite  boule  à  celai  d'une  des  «{diëres  .métal- 
liques. D'après  les  lois  de  la  variation  de  la  pesanteur  >  on 
aura  : 

G  M  ^  m 
•  «•  ••  _  •  
.  6  ..  1^,  •  ^. 

1' 
Soient  D  la  densité  moyenne  de  la  terre  ^  et  <2 celle  du  plomb 
dont  les  sphères  sont  composées  ^  on  a 

Mais  la  proportion  précédente  donne 
grM  _  t/n 

Ddnc 

Grd 
gKb  =  Grd,     d'où     D=— 5^  =  5,5, 

pour  la  densité  moyenne  de  la  terre  comparée  à  celle  de  l'eau. 
Ce  résultat  s'accorde  assez  bien  avec  celui  queM.  d*Aubuisson 
a  conclu  des  observations  de  Playfair^  de  Cavendish  et  de 
Ma^eline  ;  et  ainsi ,  la  densité  moyenne  du  globe  serait  à 
peu  près  double  de  celle  de  son  écorce  extérieure.  Laplace^ 
prenant  pour  unité  la  densité  de  la  surface  solide ,  a  trouvé 
1^55  pour  celle  du  globe.  Suivant. Bailly^  la  deniuté  de  la 
terre  serait  3 ,933  fois  plus  grande  que  celle  du  soleU.  D'après 
plUHeurs  observations  faites  par  les  Anglais ,  il  parait  certain 
que  la  densité  va  en  augmentant  avec  les  profondeurs. 

ToiréBATimB  un  la  tbabb. 

,  li  25.  n  est  aujourd'hui  parfaitement  constaté ^  par  un 
certain  nombre  d^expèriences^  que  l'on  augmente  tous  les 
jours  ^  que  le  globe  terrestre  a  une  température  propre  qui 
croif  rapidement  avec  les  profondeurs. 

A  la  fin  du  dix-septième  siècle/  les  physiciens  avaient 
constaté  que>  dans  nos  climats,  la  chaleur  solaire  est,  en  été, 
66  fois  plus  grande  qu'en  hiver^  et  que ,  néanmoins,  la  plus 
grande  chaleur  de  nçtre  été  ne^différait  que  de  f  du  plus  gran^ 
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fradde  notre  hirer.  Ce  fakles  força  d'admettre,  qu'indépen* 
damment  de  la  cbaleur  que  nous  recevons  dn  soleil^  il  en 
émane  du  globe  une  bien  plus  considérable ,  dont  celle  du  so- 
leil n^est  que  le  complément.  Ils  avaient  estimé  cette  chaleur 
à  29  fois  en  été  ,  et  400  fois  en  hiver ,  plus  grande  que  celle 
du  soleil  f  mais,  dans  ces  derniers  temps ,  Fourier  a  démontré 
qa^ils  s^étaient  trompés  y  et  que  la  chaleur  du  globe,  à  la  sur- 
face, ne  surpassait  celle  produite  par  Faction  des  rayons 
solaines  que  de  j^  de  degré. 

IxMTsque  Saussure  étudiait  la  constitution  physique  des  Al- 
pes, il  avait  remarqué  que  les  glaciers  et  les  neiges  se  fon- 
daient dans  leurs  parties  inférieures,  phénomène  quMl  attri- 
bua à  la  température  propre  de  la  terre  :  ceci  le  conduisit  à 
faire  un  grand  nombre  d^expëriences  sur  la  température  des 
lieux  profonds ,  et  il  reconnut  qu'acné  va  en  augmentant  à 
mesure  que  Ton  s'enfonce  ;  il  fixa  cette  augmentation  à  1* 
poor  26  mètres ,  d'après  des  expériences  faites  dans  les  sa- 
lines de  ïex. 

A  Texemple  de  Saussure,  plusieurs  observateurs  firent  des 
eipérijnccs  dans  les  mines  ainsi  que  sur  les  eaux  venant  de 
grandes  profondeurs ,  et  l'aceroissemçnt  de  chaleur  fut  par* 
faitement  constaté. 

En  1805 ,  1806  et  1807 ,  M.  Trëbra  fit  dans  les  mines  de 
BeschersglQck ,  en  Saxe ,  et  avec  toutes  sortes  de  précautions , 
des  expériences  à  180  et  260  mètres  de  profondeur,  qui  lui 
donnèrent  1"*  d'augmentation  pour  55""  dans  la  première  sé- 
rie d^expériences ,  et  1<>  pour  37  mètres  seulement  dans  la  se- 
conde. Ce  savant  répéta  les  mêmes  expériences  dans  les  mines 
de  Alte-Hoffnung-Gottes,  en  1815,  et  il  obtint  un  degré 
d^augmentation  pour  38  mètres,  ayant  opéré  à  quatre  pro- 
fondeurs différentes  :  72,  168,  268  et  380  mètres. 

Fox,  en  1822,  observa  aussi  le  thermomètre  dans  les 
mines  de  Gornouailles ,  et  il  trouva  que ,  terme  moyen ,  l'ac- 
croissement da  1""  correspondait  à  30  mètres  de  profondeur. 

L'augmentation  de  température ,  à  mesure  que  Pon  s^en- 
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f(Hice,  a  èlé  a«M  eoMUtée  par  ceUa  des  loiireeft  vaoaiit  de 
grandes  {Nrofondeun  $  maïs  oonune  les  eain  de  cessouroesont 
un  graad  espace  à  paroourir  avant  d^arriver  à  la  surface  de 
la  terre  ^  et  qu'elles  peuvent  se  mélanger  avec  d^aulres  dans 
leur  cours»  il  est  évident  que  ce  moyen  ne  peut  pas  servir  à 
déterminer  la  loi  d'augmentation. 

Les  eaux  Jaillissantes  des  puits  forés  constatent  aussi  Paug- 
mentation  de  twipérature  :  M.  A^ago  a  reconnu  que  plus 
les  puits  sont  profonds^  plus  la  température  de  leurs  Vaux 
est  élevée.  MM.  Fieuriau  de  Bellevue,  Emy  et  Gon^  firent 
des  expériences  sur  Teau  d^un  puits  foiéi  prés  de  La  Rt>« 
ckeUe ,  en  1830 ,  et  ib  trouvèrent  que  la  température  ang* 
mentait  à  mesure  que  le  puits  devenait  plus  profond. 

En  1828 ,  M.  Gordier  publia ,  dans  les  Annales  du  Mu- 
séum, un  mémoire  sur  la  température  de  Pilstérieur  de  la 
terre  ^  dans  lequel  »  .après  av<Mr  discuté  toutes  les  expérienoea 
faites  jusqu'alors  pour  eonstatar  la  chaleur  propre  du  globe  , 
il  montre  que  la  plupart  de  ces  expériences  n'ont  pas  été 
finies  avec  assez  de  soin^  pou  qu'on  puisse  rigoureusement 
en  conclure  la  loi  de  Taugmentation  à  mesure  que  Ton  s'aa- 
iSoiioe  ;  mais  il  convient^  néanm<nns ,  que  cette  augmentation 
est  parfaitement  démontrée. 

Dans  fe  but  de  déterminer  cette  k» ,  M.  Cotiiet  a  fait  des 
observations  dans  les  mines,  à  Cannaux  (Tarn),  Uttry 
(Calvados)  el  De«»se  (Nièvre)  ,  en  chercbaot  à  éviter  toutes 
les  erreurs  reprocbées  aux  dkaervateurs  qui  Pont  précédé. 

Les  thermomètres  ipi'il  envoyait  étaient  enveloppés  de 
manière  à  ce  qu'ils  pussent  conserver,  pendant  un  temps  suf- 
fimnl,  la  température  accpiise  dans  le  terrain  :  chacun 
était  roulé  >  d'une  manière  l&che  >,dans  une  feuille  de  papier 
de  soie^  formant  sq^ tours  entiers.  Ce  rouleau,  exactement 
fermé  au  dessous  de  la  boule ,  était  serré  par  un  fil  un  peu  au 
dessous  de  l'autre  extrémité  de  l'instrument,  afin  que  l'on  pût 
en  sortir  à  volonté  la  portion  du  tube  qu'il  était  nécessaire  de 
voir  powr  l'obscirvation.,  sans  craindre  le  contact  de  l'air  : 
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le  tout  était  oontenn  dans  mi  étui  de  ferèlaiio.  11  s^était  as^ 
mré  d^avance  cpe  les  IhennoniètTes  ainsi  disposés ,  placés 
daas  b  glace  fondante ,  ne  mettaient  pas  pins  de  Id  minutes 
pour  deseendre  de  15*  à  0''  ;  enfoncés  à  O'^^S  de  pr«^ondenr^ 
dans  un  tas  de  saUe  légèrement  kumide  et  déposé  au  fond 
dHine  cave ,  il  leur  fallait  un  peu  moins  de  dO  minutes  pour 
en  pvendre  la  fempératoire ,  en  perdant  à  cet  effet  9^  de  leur 
température  initiale. 

Pour  opérer^  on  perça  un  trou  dans  la  roehe,  de  (r>  65  de 
profondeur  sur  0*^04  de  large^  sous  une  inclinaison  de  15"*^ 
de  manière  à  ce  que  rair^  une  fois  ^àtré  dans  la  cavité^  gB  p*t 
psB  se  renouYcler*  Le  percement  s^exéeutalt  en  moins  de 
a  minutes  avec  le  fleuret  y  le  thermomètre  avait  été  ramené 
prinûthroment  à  une  température  voisine  de  celle  du  ternâuji 
en  le  mettant  d^abord  dans  les  déUis  fraîchement  dbattns,  et 
ensuite  en  le  tenant  quelques  inslans  à  Pentrée  du  trou  :  aus- 
Btéi  quHl  y  fut  introduit^  on  le  forma  avec  un  fort  bouchon 
de  papier.  Le  therfoomëtre  fut  retiré  au  bout  d'une  heure,  et 
il  avait  parCsitement  pris  la  température  de  la  roche. 

De  cette  manière,  M.  Gordier  obtint,  pour  profondeur  corw 
respoiidante  h  l""  d'augosientaiioa ,  36  mètres  à  Garmanx  f 
19  à  Littry,  et  15  à  Decise^  il  se  résume  ainsi  : 
«  1"*.  Nos  expériences  confirofient  {deiaement  Texistenet 

»  d'une  dudeur  interne  qui  est  propre  au  globe  terrestre, 

»  qui  ne  lient  point  à  Pinfluence  des  rayons  solaires,  .et  qui 

if  croit  rapidement  avec  les  profondeurs* 
s  SS*.  Ûamgmeatation  de  chaleur  souterraine  ne  suit  pas  1|S 

»  niteie  loi  par  toute  la  terre  -,  elfe  fwt  être  double  et  même 

»  triple  d'un  pays  à  un  autre. 
»  3"".  Ces  dilférences  ne  sont  en  rapport  constant  ni  a^'ec 

»  les  longîtndes,  ni  avec  les  latitudes. 
»  4"*.  Enfin,  l'accroissement  est  certainement  plus  rapide 

s  fi\Mi  nePavét  sofp^^  ^  peut  aUer  à  l'^pow  15»,  et  même 

»  13«««c«1aiuesco]»tf4esi:  provifloîrement,  le  terme  moyen 

»  ne  fMt  pai  étn  iaeft  è  «oin^dstaS".  ^ 
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Diaprés  ces  demnées  y  la  températare  de  Pean  bouillante 
doit  exbter  à  2,500  mètres  de  profoudenr  ^  et  celle  de  100*" 
du  pyromètre  de  Wedgwood ,  température  capable  de  fondre 
tontes  1^  lares  et  nne  grande  partie  des  roches  connues,  à 
une  profondeur  moindre  de  -^  du  rayon  terrestre.  Ces  résul- 
tats rendent  extrêmement  probable  Popinion  avancée  depuis 
long-temps,  que  le  centre  du  globe  est  encore  aujourd'hui 
dans  un  état  de  liquéfaction  ignée.  La  température  propre  de 
la  terre  est  donc  un  fait  incontestable. 

Quoique  notre  globe  ait  une  température  propre  considé- 
rable celle  de  la  surface  n'en  est  pas  moins  fortement  in- 
fluencée par  la  chaleur  solaire  :  c^est  éyidemment  à  cette  der- 
nière que  sont  dues  la  différence  des  saisons  et  même  des  cli- 
mats à  différentes  latitudes,  ainsi  que  la  diminution  que  Pon 
observe  allant  de  l'équateur  aux  pôles. 

Le  décroissement  de  température  de  l'équateur  aux  p6les 
n'est  pas  régulier  ;  les  observations  de  Humboldt  ont  prouvé 
q[ue  les  lignes  isothermes  ne  se' confondent  pas  avec  les  cercles 
delatitude:  cesont,  au  contraire,  descourbes  très  compliquées, 
dont  les  inflexions  changent  avec  les  circonstances  locales  ; 
ce  que  M.  Cordicr  attribue ,  en  grande  partie,  à  Tinfluence 
de  la  chaleur  intérieure ,  qui  n^est  pas  la  même  pour  tous  les 
points  de  la  surface  du  globe. 

L'influence  de  la  température  solaire  ne  se  fait  sentir  qu'à 
une  petite  profondeur.  A  Paris,  les  variations  diurnes  du 
thermomètre  disparaissent  à  5"*  au  dessous  de  la  surface  ;  et 
le  thermomètre  des  caves  de  l'Observatoire,  placé  à  30  lùè- 
tres  de  profondeur,  est  fixé,  depuis  plusieurs  années,  à 
4-12». 

M.  Arago,  après  avoir  combiné  un  grand  nombre  d'obser- 
vations thermométriques,  est  arrivé  aux  conclusions  sui- 
vantes : 

l"".  Dans  aucun  lieu  de  la  terre  sur  le  continent ,  et  dans 
aucune  saison ,  un  thermomètre ,  élevé  de  2  à  3  mètres  au 
dessus  du  sol  et  à  l'abri  de  toute  réverbération,  n'atteint  46"». 
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2*.  En  pleine  mer^  la  température  de  Pair^  quels  que  soient 
le  lira  et  la  saison ,  ne  dépasse  jamais  31<>. 

3*".  Le  pins  grand  degré  de  froid  qu^on  ait  jamais  ob- 
servé snr  notre  globe^  avec  un  thermomètre  suspendu  dans 
Pair,  est  de  SO""  au  dessous  de  0. 

V.  Enfin  y  la  température  de  Peau  de  la  mer  ne  s^élère 
jamus ,  dans  aucune  latitude  et  dans  aucune  saison  ^  au 
dessus  de  30"*. 

Un  grand  nombre  de  faits  portent  à  croire  que  la  tempe» 
rature  supwficielle  do  la  terre  a  sensiblement  diminué  depuis 
les  temps  géologiques  :  dans  nos  contrées  et  même  dans  le 
sol  glacé  des  régions  polaires^  il  existe  »  à  Pctat  fossile^  des 
végétaux  et  des  animaux  trop  bien  conservés^  pour  qu^on 
puisse  se  refuser  à  admettre  qu^ils  y  ont  vécu  autrefois ,  et 
dont  les  analogues  n'existent  plus  aujourd'hui  que  sous  la 
zone  forride.  Laplace  a  démontré^  en  remarquant  que  la  lon- 
gueur du  jour  n^a  pas  sensiblement  varié  depuis  les  pre- 
mières observations  astronomiques  connues ,  qui  datent  de 
plus  de  trob  mille  ans ,  que  la  température  moyenne  de  la 
terre  n'avait  pas  diminué  de  o""^  5.  Cela  annonce  seulement^ 
comme  tout  tend  à  le  prouver^  que^  depuis  Texistence  de 
l'homme  y  les  forces  de  la  nature  sont  en  équilibre.  Mais^ 
auparavant^  il  n'en  était  pas  ainsi  ^  et^  en  étudiant  l'intérieur 
du  globe^  nous  reconnaîtrons  plusieurs  traces  de  variations 
de  température  et  de  grands  bouleversemens. 

MAGNÉTISME   TEBBBSTaB. 

$  26.  Le  globe  terrestre  est  doué  d'une  force  magnétique 
assez  considérable  pour  qu'un  barreau  aimanté^  placé  de 
manière  à  ce  qu'il  puisse  se  mouvoir  librement  autour  de  son 
centre  de  gravité^  prenne  de  lui-même^  dans  chaque  lieu^ 
une  certaine  direction ,  qu'on  est  convenu  d'appeler  méri- 
dien  magnétique.  Sur  des  pointa  peu  éloignés  lés  uns  des 
autres^  cette  direction  est  sensiblement  la  même  -,  mais  elle 


varie  d'oM  quantité  notable  û  on  né  transporté  à  une  cer- 
taine distance^  quel  que  soit  d^ailleura  le  sens  dans  lei|uel 
on  marche. 

Dans  le  même  licu>  la  direction  de  t'aifuiUe  aimantie 
varie  avec  les  époques  du  jour  et  celles  de  Tannée.  L^aïkf  le 
que  fait  le  plan  vertical  passant  par  cette  aiguille  ^  avec  celui 
du  méridien  astronomique ,  se  nomme  la  déclinaison  de  rai- 
guiUey  et  son  inclinaison  est  Pangle  qu'elle  fait  avec  la  ligne 
horizontale.  Lorsqu'elle  n'est  pas  dans  l'équateur  magné- 
tique^ l'extrémité  de  l'aiguiUe  tournée  vers  le  pùle  de  l'hé- 
misphère dans  lequel  elle  se  trouve  est  toujours  abaissée  au 
dessous  de  l'horizontale.  Cet  abaissement  augmente  à  mesure 
qu^on  s'approche  des  pôles  magnétiques^  où  l'aiguille  doit 
être  verticale. 

Les  variations  de  déclinaison  présentent  des  phénomènes 
extrêmement  curieux  :  actuellement  en  Europe ,  dans  toute 
l'étendue  de  l'Afrique  et  dans  la  partie  orientale  de  l'Amé- 
rique du  Nord,  l'aiguille  aimantée  décline  vers  le  N.-O., 
tandis  que  c'est  vers  le  N.-E. ,  dans  la  partie  occidentale 
de  l'Amérique  du  Nord,  dans  P Amérique  du  Sud,  et  dans 
presque  toute  l'Asie.  Entre  ces  contrées  de  différentes  direc- 
tions d'inclinaison ,  il  existe  des  espaces  plus  ou  moins 
étendus  dans  lesquels  la  déclinaison  est  nulle  :  dans  toute 
rétendue  de  la  Chine ,  de  la  Russie  d'Europe,  dé  la  Mer  des 
Indes,  dans  le  milieu  de  la  Nouvelle-Hollande,  et  dans  tout 
le  Brésil. 

Les  phénomènes  que  présente  le  magnétisme  terrestre  ont 
été  étudiés  avec  un  sôin  et  un  talent  particuliers  parle  capi- 
taine Duperrey,*  la  complaisance  duquel  je  dois  tous  les 
faits  noureaux  et  importans  que  je  consigne  dans  ces  pages. 
Ce  savant  navigateur  à  lu  fc  TAcadémie  des  Sciences ,  on 
décembre  i833,  un  mémoire  des  plus  remarquables,  dans 
lequel  il  a  démontré  que  les  variatioiis  qu'éprouve  le  magné- 
tisme terrestre ,  dans  sa  force  comme  dans  sa  dBrection ,  sont 
lyccasioftées,  dia  moms  en  grande  partie,  par  edies  de  la 


ekakfor  solaire  à  la  surface  du  globe.  Les  tiques  d%ale  in- 
tensité magnétique^  lignes  isodynamiques ,  tracées  par  lui 
dans  les  deux  hémisphères ,  offrent  des  ondulations  tout  à  fait 
analogues  k  celles  des  lignes  isothermes.  L^équateur  magné- 
tique, ligne  dans  laquelle  Paiguille  aimantée  est  parfaite- 
ment horizontale  ou  sans  inclinaison^  lui  a  paru  étre^ 
d^apfès  toutes  les  obseryations  faites  jusqu^à  ce  jour^  le  lieu 
des  maxinft  de  teùipérature  et  des  minitna  d^intensité  ma- 
gnétique observés  dans  chaque  méridien. 

Linteusité  des  forces  magnétiques  croit  en  allant  de 
Péquateur  magnétique  vers  les  régions  polaires^  elle  est  la 
plus  grande  dans  ces  régions ,  vers  les  points  où  Piûtensité 
du  froid  est  la  plus  considérable.  G^est.vers  ces  mêmes  points 
que  paraissent  conyerger  tous  les  méridiens  magnétiques^ 
dont  chacun  est  la  courbe  que  suivrait  un  navigateur,  en 
marchant  toi^ours  dans  la  direction  ipi  lui  serait  indiquée , 
à  chaque  pas ,  par  sou  aiguille  aimantée. 

Ces  point3-l&  ont  été  aoinmés  piUs  magnétiques  :  leur 
position  n^a  pas  encore  été  rigoureusement  déterminée; 
néanmoins,  il  résulte ,  des^observ^tiotts d'incKoaison  et  dHa- 
tensîté  magnétiques  faites  par  les  voyageurs  qui  ont  panjoiiru 
les  légioM glaciales,  qu^il  eu  existe  un,  au  nord  de  la  baie 
é^HudsuD ,  sous  le  70*  degré  de  latitude  nord  et  le  100*  de 
longitude  ouesl  de  Paris  ;  et  un  autre  >  au  sud  de  la  Nouvelle- 
Hollande,  sous  le  76'  degré  de  latitude  sud ,  et  entre  les  iSQ* 
et  140''  de  longitude  est 

Dans  k  membre  cité  plus  haut^  le  i^apilame  Dupemy 
s^était  sçpuyé,  ainsi  que  Pavait  d^  fait  M.  HauslMr ^  pctur 
tracer  les  lignes  isodynamiq^es>  s»  les  observations  directes 
d'intensité  magnétique  >  faites  dans  les  dîCftrentes  parties 
du  globe  de  1790  à  1830.  Ce-  travail  était  achevé  lo«lftte 
X.  Saigey  eut  Theurense  idée  d'élabUr  que,  dans  chaque 
pmm  du  i^tobe,  les  lignes  isodynamiques  devaient  taujmts 
être  perpendiculaires  à  la  direction  horizontale  de  Paiguille 
aimantée  :  c^est  h  dire  qup  lesr  directions  de  déelinaîsoa  àt 
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cette  aiguille  oe  soot  autre  chose  que  les  normalefl  aux  lignes 
isodyoamiques. 

Partant  de  ce  principe ,  M.  Duperrey  a  dressé  de  nouyelles 
cartes  dans  lesquelles  il  a  d^abord  représente  toutes  les  dé- 
clinaisons observées ,  par  des  flèches  qui  lui  ont  servi  à  tracer 
les  vrais  méridiens  magnétiques;  et  les  courbes^  menées 
perpendiculairement  à  ces  méridiens ,  se  sont  trouvées  être 
exactement  des  lignes  isodynamiques  ^  tracées  sans  le  secours 
des  observations  directes  '.  Ces  lignes  se  trouvent  être,  en 
même  temps ,  les  directions  des  courans  électriques  tels  que 
les  a  conçus  M.  Ampère ,  et  au  moyen  desquels  ce  savant 
est  parvenu  à  expliquer  tous  les  phénomènes  du  magnétisme 
terrestre. 

IKÉGALITÉS   DE   LA   SUBVACfi   DU   GLOBE, 

5  27.  La  surface  de  la  terre  n^est  point  unie;  au  con- 
traire^ elle  présente  un  grand  nombre  d*aspërités  qui  ne 
nuisent  cependant  point  à  la  forme  générale  que  nous  lui 
avons  reconnue  §  4,  parce  que  leurs  dimensions  ne  sont 
point  comparables  à  celles  du  globe. 

Cei  inégalités  sont  de  deux  sortes  :  des  éléyations  et  des 
dépressions  ;  elles  sont^  pour  la  plupart ,  les  effets  de  révo- 
lutions qui  ontl>ouIevcrsé  la  croûte  solide  du  globe  à  diffé- 
rentes époques;  l'étude  que  nous  en  ferons^  dans  lasuitc^  dé- 
montrera ce  que  j^avance  ici. 

Les  inégalités  dont  nous  parlons  mettent  à  découvert  la 
structure  intérieure  d'une  portion  de  la  masse  solide ,  et  en 
facilitent  beaucoup  Pétude  ;  c'est  à  elles  que  nous  devons  la 
géognosie  positive  :  ce  n^est  que  depuis  qu'on  s'est  appliqué 
à  les  étudier  avec  soin ,  que  la  science  a  pris  ce  caractère  de 
vérité  qui  distingue  les  connaissances  exactes. 

Nous  allons  faire  connaître  les  noms  que  Ton  donne  aux 
inégalités  de  la  surface  du  globe,  et  exposer  les  relations 

«  Vojrc2  les  Cartes  et  les  Hemotres  clu  capitaine  Dapcrre/,  insérés  dans 
la  rdation  de  son  voyago  autour  du  nond«. 
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qui  existent  entre  elles  ;  de  celles-ci  résultent  les  fcurmes  du 
soi,  dont  Tétude  approfondie  est  Tobjet  de  la  topographie. 

Je  ne  parlerai  point  des  différens  systèmes  sur  les  masses 
de  montagnes^  plus  ou  moins  faux^  imaginés  par  des- 
géographes  incapables  d'étudier  la  nature  que  bien  souvent 
même  ils  n'ont  jamais*  rue  -,  je  vais  exposer  les  choses  telles 
qu^elle  nous  les  présente  cette  nature^  si  riche,  si  variée  dans 
ses  productions. 

Des  montagnes. 

Les  géologues  entendent  par  montagne  une  élévation  un 
pra  considérable  à  la  surface  de  la  terre;  les  petites  monta- 
gnes prennent  le  nom  de  collines^  et,  quand  celles^i  sont 
isolées,  on  les  appdile  monticules,  ou  buUes,  suivant  leur 
élévation.  Les  grands  espaces  horizontaux,  unis  ou  légère- 
ment ondulés,  se  nomment  plaines. 

Nousallons  examiner  successivement  les  diverses  in^aKté^ 
de  la  surface  du  globe. 

Supposons  une  montagne  qui  ait  exactement  la  fonfte  . 
d'un  prisme  triangulaire  placé  sur  une  de  ses  faces  (pi.  l^ 
fig.  2).  Cette  face,  par  laquelle  le  prisme  repose  sur  la  sur- 
face de  la  terre,  se  nomme  la  base  de  la  montagne^  son  pé- 
rimètre en  est  le  pied^  les  deux  autres  faces,  adjacentes  à  la 
base,  et  qui  viennent  se  réunir  à  Paréte  opposée,  en  sont 
les  flancs;  cette  arête,  elle-même,  en  est  la  crête  ou  \e  faite. 
Les  deux  bases  du  prisme  sont  les  extrémités  delà  monlafi^ne. 
Dans  la  nature,  les  plans  de  ces  extrémitéssont  généndement 
obliques  à  la  base  ^et  quand  ils  sont  verticaux  ou  presque  ver- 
ticaux, on  tes  nomme  e5c^ir;)eme/i5.  Il  en  est  de  même  pour  les 
flancs.  Ainsi,  dansune  montagne,  un  escarpement  est  un  flanc 
on  une  extrémité  dont  la  direction  est  voisine  de  la  verticale.  Si 
Ton  coupait  le  prisme  dont  nous  venons  de  parler  par  un 
plan  vertical,  passant  par  la  crête,  on  aurait  deux  monta- 
gnes, dont  Pun  des  flancs  eli  les  deux  extrémités  suaient  des 
cscarpemens.  Ui  :perpe»dicillluke  4d>aissée  de  la  crête  sur  la 
base  mesure  la  hauteur  de  la  montagne. 

Gp.OC!IOSIB.  & 
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Si  à  une  eertaioe  partie  de  la  hauteur  (pi.  1  ^  fig.  3)  on 
fait  passer  un  plan  parallèle  à  la  base ,  on  aura  alors  un 
prisme  quadraugulairc^  et  la  créle  de  la  montagne  sera  rem  - 
placée  par  la  portion  du  plan  sécant  comprise  entre  les 
flancs  et  les  extrémités ,  c^est  là  ce  que  Ton  nomme  un  pla- 
teau :  on  voit  qu^il  est  d^autant  plus  étendu  qu^il  est  plus 
rapproché  de  la  base. 

Si  par  un  point  pris  sur  la  crête  et  les  pieds  des  extrémités 
de  la  montagne  on  fait  passer  deux  plans^  on  aura  une  pyra- 
mide quadrangulaire  (  pi.  1 ,  fig.  4  )  ;  les  deux  faces  opposées 
les  j^os  étendues  seront  les  flancs,  et  les  autres  les  extré- 
mités. Dans  ce  cas ,  te  sommet  de  la  pyramide  se  nomme 
aussi  le  sommet  de  la  montagne.  Par  des  modi0câtions  très 
concevables,  on  peut  ayoirun  cône;  alors  on  nommerait 
flancs  les  portions  de  la  surface  les  plus  étendues,  dans  le 
sens  de  la  longueur  de  la  base ,  et  extrémités ,  celles  pla- 
cées dans  celui  de  la  largeur.  S^il  arrivait  que  le  cône  fÙt  cir- 
culaire ,  ce  qui  se  présente  rarement  dans  la  nature ,  il  me 
semble  qn^on  devrait  appeler  flancs  de  la  montagne  toute 
la  stirface.  Quand  le  sommet  d^nne  montagne  est  très  aigu, 
on  le  nomme  aiguille  ^  on  appelle  aussi  aiguilies  les  pointe9 
èler^  qui  se  trouvent  sur  les  crêtes,  les  plateaux,  etc. 
«Bans  la  nature ,  les  formes  des  montagnes  ne  sont  pas 
ausmi  simples  que  nous  Pavons  supposé ,  mais,  par  la  pensée, 
on  peut  toujours  les  ramener  à  un  des  quatre  types  préeé- 
dens.  Im  flancs  et  les  extrémités  sont  des  surfaces  courbes 
trds  compliquées ,  dont  la  forme  dépend  tout  à  fait  de  la  na- 
ture des  rodies  qui  composent  la  montagne.  Dans  les  es- 
caipemens,  on  voit  des  parties  plus  ou  moins  indinées,  et 
mèoie  quelques  unes  horiirontales  )  mais  l'inclinaison  géné- 
rale approche  toujours  beaucoup  de  la  verticale. 

Les  crêtes  ne  sont  jamais  des  lignes  droites,  m  même  des 
courbes  compliquées,  mais  des  surfaces  étroites.  Les  sommeis 
ne  Sont  pas  non  plus  rigoureusement  dés  points,  mais  de 
petits  piateaux,  dont  les  dimensiona  se  ^ont  pas  conipara. 


blcs  à  celles  de  la  base  des  montagnes.  Les  pUteaul  ^at  sou- 
Tent  txès  réguliers^  mais  souvent  aussi  ils  présentent  faean- 
coup  dUnégalitês  :  ils  ppnchcnt  pl^s  ou  çfioins  Tcrs  telle  ou 
telle  partie  de  \a  montagne  -,  on  y  dktingue  toxijours  une  es- 
pèce de  crête,  qui  forme  la  ligne  de  partage  des  eaux  :  noua 
rçTÎeudrons  sur  les  plateaux,  eu  parlant  des  plaines. 

Des  masses  de  montagn^es. 

^  28.  Il  existe  très  peu  de  montagnes  isolées  ;  au  contraire, 
eUes  se  trouvent  presque  toujours  réunies  y  et  forment  des 
masses  auxquelles  les  géographes  ont  donné  le  noîn  de  clmU 
nés,  nom  que  nous  conserverons  parce  quMl  est  généralement 
adopté,  quoiqu'il  y  aitpeu  d^-aualogie  entre  une  chaîne  et  une 
masae  de  montagnes.  Pour  former  des  masses,  les  monta- 
gnes se  sont  groupées  d'aune  infinité  de  manières,  et  ii  en 
est  Kisultè  Qo  grand  nombre  d'i^idens  dont  Pétude  est  de 
laphis  haute  importance  pour  Thistoire  physique  de  notre 
planète. 

La  chaîne  la  plus  simple  que  Ton  puisse  imaginer  est 
celle  qui  serait  formée  par  une  suite  de  montagnes  placées 
sur  une  môme  ligne  droite  )  les  montagnes  étant,  du  reste,. 
diqK>sées  à  côté  les  unes  des  autres  d^une  manière  quelcon- 
([ue  (pi.  \j  fig.  5).  Alors  Tensemble  des  pieds  de  toutes leS' 
montagnes/ôrme  le  pied  de  la  chaîne,  de  même  quePen- 
semble  des  flancs  forme  ceux  de  la  chaîne,  que  Pou  désigne 
en  les  rapportant  aux  quatre  points  cardinaux.  Les  flancs 
d*une  chaîne  portent  aussi  le  nom  de  versans ,  parce  quUIs 
versent  les  eaux  dans  les  plaines  ;  les  extrémités  dNine  chaîne- 
sont  les  points  où  elle  se  termine  dans  le  sens  de  sa  longueur.. 
On  appelle  apce  d'une  chaîne  la  ligne  imaginaire  quî- 
-passerait  par  le  centre  de  chaque  montagne.  Le  faîte  de  la 
chaîne ,  que  Ton  nomme  aussi  crête,  est  formé  par  l'ensem- 
ble des  crêtes,  des  sommets  et  des  lignes  de  partage  des- 
eaux  sur  les  plateaux  de  chaque  montagne  qui  la  compose; 
oa  ooDfoit,    d'après,  cria,  que  cette  ligne  doit  être  uner 
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courbe  jtrès  compliquée ,  et  toujours  discontinue.  Le  faite  dé- 
termine le  partage  des  eaux  qui  coulent  sur  les  deux  rersans 
opposés  'y  c'est  là  sa  propriété  la  plus  caractéristique  ^  et  celle 
qui  doit  servir  à  le  déterminer  dans  toutes  les  circonstances. 
Dans  une  chaîne  /  il  y  a  des  protubérances  qui  s^élèvent 
brusquement  au  dessus  des  parties  adjacentes,  et  que  Ton 
nomme  des  cimes.  Les  cimes  d'une  chaîne  ne  sont  pas 
toutes  sur  le  faite ,  plusieurs  se  trouvent  sur  des  montagnes 
situées  beaucoup  en  dehors  de  cette  ligne  :  le  Mont-Perda 
dans  les  Pyrénées /le  Ballon  de  Guebwiller  dans  les  Yos- 
ges,  etc.  Ce  faite  n'est  pas  toujours  non  plus  la  région  la . 
plus  élevée  de  la  chaîne,  comme  son  nom  semble  l'indiquer  ^ 
il  existe  souvent  des  rameaux  plus  élev^  que  lui  :  celui  du 
BaUon  de  Guebwiller  dans  les  Vosges ,  du  Mont-Perdu  dans 
les  Pyrénées,  etc. 

Les  montagnes,  réunies  pour  former  des  masses,  laissent 
entre  elles  des  dépressions  plus  ou  moins  considérables,  que 
l'on  nomme  vallées  ,*  les  flancs  qui  laissent  entre  eux  ces  dé- 
pressions forment  ceux  de  la  vallée  :  on  les  nomme  aussi 
versons.  La  courbe  résultant  de  l'intersection  de  ces  deux . 
surfaces,  celle  qilë  suivent  les  eaux  qui  tombent  dans  la 
vallée ,  se  nomme  le  Thalweg  { le  Chemin  de  la  vallée).  On 
distingue  dans  chaque  vallée  sa  longueur,  sa  largeur  et  ses 
différentes  inflexions.  D'après  la  forme  générale  des  monta- 
gnes, on  conçoit  qu^il  doit  y  avoir  deux  vallées  opposées  de 
chaque  côté  d'une  chaîne  ^  c'est  effectivement  ce  qui  arrive  : 
les  vallées  se  réunissent  par  l'espace ,  plus  ou  moins  étendu  « 
suivant  la  forme  des  montagnes,  qui  sépare  les  deux  sommets 
ou  les  deux  crêtes  ^  cet  espace  porte  le  nom  de  col.  Ainsi  les 
ccHs  sont  des  crans  dans  le  faite  d'une  chatne ,  qui  font  com- 
muniquer entre  elles  les  vallées  des  deux  versans  opposés. 

II  n^existe  point  de  chaîne  aussi  simple  que  celle  que  nous 
venons  de  décrire  -,  c'est  là  seulement  la  masse  principale  : 
chaque  montagne  qui  compose  une  chatne  jetfo  des  rami- 
fica^ns  dans  tous» les  sens,  qu^  vont  toujours  en  s'abaissant 
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à  mesure  qa'elles  s^éloîgnenl  du  point  central.  Les  montagnes 
fitoèes  enr  dehors  du  fatte  jettent  aussi  des  ramifications 
dans  tous  les  sens;  ces  ramifications  Tiennent  rencontrer 
odles  du  faite  9  et  aussi  odies  des  moiftagnes  voisines  : 
comme  elles  Tont  en  s^abaissant  à  mesure  qu^eUes  s^éloignent 
du  centre  d^où  elles  sont  jNirties^  il  est  évident  qu^il  doit 
exister  une  dépression,  un  col,  ou  pmnt  de  rencontr^de  deux 
ramifications;  de  cette  manière,  il  se  forme  dans  une  masse 
de  montagnes  des  chaînes  secondaires,  qui  s'étendent  à  droite 
et  à  gauche  de  la  masse  centrale ,  jusqu'à  ce  qu'elles  aillent 
se  perdre  dans  les  plaines. 

Ces  chaînes  secondaires  se  nomment  Rameaux;  dans 
leur  cours ,  elles  se  ramifient  elles-mêmes  plusieurs  fois,  et 
il  en  résulte  des  rameaux  d'ordres  inférieurs,  que  l'on  appdie 
contre-forts.  On  pourrait  désigner  toutes  ces  productions  par 
le  nom  de  rameaux  du  premier,  du  deuxième,  du  troi- 
sième, etc.,  ordre ,  suivant  qu'ils  se  rattachent  à  la  masse 
principale  ^  à  des  rameaux  ou  à  des  contre-forts.  Ainsi  donc, 
toutes  les  chaînes  de  montagnes  présentent  une  masse  prin- 
cipale, des  rameaux  et  des  contre-foris. 

D'après  la  manière  dont  les  rameaux  sont  formés^  il  est 
clair  que  leur  faite  peut  être  plus  élevé  que  celui  de  la 
masse  principale  ;  mais  il  ne  peut  pas  en  être  de  même  pour 
les  contre-forts,  comparés  aux  rameaux,  puisqu'ils  n'en  sont 
que  les  productions,  qui  s'abaissent  au  fur  et.  à  mesure  qu'ils 
s'en  éloignent.  Dans  les  Vosges,  les  rameaux  du  Brezouars 
et  du  Ballon  de  Guebwiller  sont  plus  élevés  que  la  masse 
centrale,  à  laquelle  ils  viennent  se  réunir  par  un  col  ;  mais 
toutes  leurs  ramifications  s'abaissent  à  mesure  qu'elles  s^é- 
loignent  de  la  crête  de  ces  rameaux  '. 

Les  choses  ne  sont  pas  toujours  disposées  onime  nous  vc« 
noas  de  le  dire  >  dans  toute  l'étendue  des  chaînes  de  mon- 
tagnes :  sur  les  flancs  et  aux  extrcnylis,  quand  la  hauteur 

*  Vo^ex  ma  Carte  des  Vosges. 


est  tU|à  lieancDap  diminuée ,  on  rencontre  des  portions  dans 
lesquelles  les  couches  sont  ordinairement  borixontMés  y  qui , 
«u  lieu  d'être  composées  de  massifs  ayant  tons  une  partie  cen- 
trale i  ressemblent  à  des  plans  inclinés  qui  auraient  été  de- 
bonpès  (Mir  les  eaux  descendues  des  montagne^  qui  les  donli- 
ttent.  Les  vallées  sont  ici  généralement  dirigées  suitant  les 
llgties  d%  plus  grande  pente  ;  elles  ne  convergent  pas  vers  un 
ttéme  point  ^  elles  commencent  pur  un  sillon  étroit ,  creusé 
êàû^  la  tocbe ,  qui  va  en  s'élargissant  à  mesure  qu^tl  ^'étend 
en  longueur.  Dans  les  massifs  à  centres  j  les  vallées  ^i  par- 
tent du  point  central,  comme  les  ramifications,  commencent^ 
an  contraire, presque  toujours  par  un  cirque  très  évasé,  ayant 
une  coupure  par  où  s'échappent  tes  eaux ,  et  au  delà  de  la- 
qucflle ,  seulement ,  la  vallée  commence  à  s^élargir.  Ces  diftîs 
tetefiê  sotft  très  importantes  ;  elles  nous  aideront  à  prouver, 
dans  le  second  volume ,  que  la  prentiière  classe  de  vaHées  ap- 
fartieut  à  des  ihontagnes  de  dénudation ,   tandis  qUe  la  se- 
conde appartient  à  des  montagnes  de  soulèvement.  Les  Tos- 
f es ,  les  Pyrénées ,  les  Alpes ,  etc. ,  ofTrent  de  très  fions 
exemples  de  ces  deux  ordres  dé  phénoîméneS. 

n  y  a  des  masses  A^  montagnes ,  le  Jura ,  par  exemple ,  qui 
ont  uÉ  Hutrë  mode  de  formation  :  elléS  sont  composées  dé 
gfaAdes  montagnes  qui  paraissent  parallèles  ehtre  elles  ^ 
quoique  réellement  elles  convergent  presque  toujours  deiix  à 
devt  vers  un  même  point ,  offrent  un  escarpement  d'un  cMé, 
et  une  pente  douce  de  Tautre.  Ces  montagnes  sont  de  véri- 
tables prismes  triangulaires,  dont  la  face  la  plus  inclinée  est 
coupée  par  des  gorges  et  des  ravins  très  profonds  ;  elles  jettent 
peu  ou  point  de  ramifications ,  et  présentent  te  méràfc  aspect 
que  des  terrasses  disposées,  à  une  certaine  distance,  au  deteus 
les  unes  des  autres.  Dans  ces  montagnes;  lés  couches  sont 
fortement  inclinées ,  cl  il  est  facile  de  voir  qù^clles  sont  le  ré- 
sultat de  soulèvemens.  Jl  est  difficile  de  distinguer,  dans  une 
semblable  chaîne,  une  masse  centrale,  des  rameaux  et  des 
contre-forts.  Sur  les  flancs  et  les  extrémités ,  on  ^ouve  encore 
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des  massifs  de  dénudation  ^  qui  constituent  ce  qu^on  appelle 
des  collines ,  comme  nous  le  dirons  plus  bas. 

Différentes  parties  des  chaînes  de  montagnes. 

§  29.  Le  faîte.  La  ligne  de  partage  des  eaux  ^  quidiyis^ 
la  chaîne ,  dans  le  sens  de  sa  longueur >  en  deux  yersans^  est 
^elquefois  sensiblement  horizontale  dans  une  grande  partie 
(fe  son  cours  ^  mais  ordinairenfent  elle  est  très  élevée  (  les 
Vosges ,  les  Pyrénées  ) ,  et  s^abaisse  en  allant  vers  les  extré- 
mités^ mais  d^ une  manière  fort  irrégu|iére.  Le  Hoheneck^ 
qui  peut  être  pris  pour  le  point  le  plus  élevé  du  faite  des  Vos- 
ges^ atteint  1366  mètres  au  dessus  du  niveau  de  Ta  mer  ;  et , 
en  marchant  vers  Textrémii^é  méridionale ,  on  trouve  sur  ce 
faite  la  série  de  hâ^uteur  suivante  :  1 100  ^  800  y  1200^  12^0^ 
1250  y  1000  y  900  ,  et  enfin  400  ^u  pied.  Nous  avons  déjà 
parlé  de  toutes  les  irrégularités  et  de  toutes  les  interruptions 
que  présente  le  faite  d'une  QJhàlne  :  en  général  y  plus  les  mon- 
tagnes sont  élevées^  plus  le  faite  de  la  chaîne  présente  dUr- 
régularitês  ^  et  plus  ses  découpures  sont  profondes  \  les  faites 
des  Alpes  et  des  Pyrénées  sont  bien  plus  accidentés  que  ceux 
des  Vosges  et  du  Jura. 

Cimes.  Dans  les  montagnes  de  soulèvement  ^  les  cimes  ^ 
qui  peuvent  être  placées  sur  le  faite  ou  au  dehors  y  sont  tou- 
jours centres  de  massifs ,  et  ordinairement  des  plus  Idéaux 
massifs  de  la  chaîne  :  dans  les  Vosges  y  le  Brezouars  y  le  Bal- 
lon de  Guebvf  iller^  les  Ballons  d^Âlsace  et  de  Servance ,  qui 
sont  les  cimes  les  plus  remarquables  de  ces  çiontagnes  y  sont 
en  même  temp^  les  centres  des  plus  beaux  massifs.  Dans  les 
montagnes  de  dénudation  y  les  cimes  sont  ordinairement  iso- 
lées^ et  situées  sur  les  plateaux  y  où  elles  forment  des  cônes 
plus  ou  moins  réguliers  :  le  Donon  des  Vosges. 

Les  ciifies  présentent  diverses  formes  :  ce  sont  des  cônes  y 
des  aiguilles  y  des  pics  ou  grosses  masses  de  rochers  escarpés 
(Pyrénées) 9  des  masses  arrondies  que  Pou  nomme  ballons 
dans  les  Vosges.  En  Auvergne,  on  appelle  cliapcaux  certaines 
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cimes  du  terrain  volcanique  qui  ressemblent  à  des  couver- 
cles. Ces  diflereutes  formes  tiennent  à  la  nature  niinéralo- 
gique  des  montagnes,  ainsi  qu^à  la  position  des  couches 
pierreuses  qui  les  composent. 

Versans.  Les  versans  d^une  chaîne,  n^étant  autre  chose  que 
la  réunion  de  ceux  des  massifs  qui  entrent  dans  sa  composi- 
tion ,  doivent  être  évidemment  des  surfaces  très  compliquées. 
Ce  qu^il  y  a  de  plus  important  à  considérer  dans  les  versans 
d^une  chaîne ,  c'est  leur  inclinaison  qui  est  toujours  fort  îr-^ 
régulière.  Rarement  les  deux  versans  sont  inclinés  de  la 
même  quantité,  et  leur  étendue  est  en  raison  inverse  de  leur 
inclinaison  :  dans  les  Cévennes ,  les  Vosges  et  le  Jura ,  le  ver- 
sant le  plus  rapide  et  le  plus  court  regarde  Porient  '  ;  dans  la 
grande  Cordillère  des  Andes  ,  le  versant,  tourné  vers  la  mer 
Pacifique,  est  beaucoup  plus  incliné  que  celui  qui  regarde 
Tintérieur  des  terres  ;  il  tombe  aussi  brusquement  dans  la 
mer,  tandis  que  Tautre  s^étend  jusque  sur  les  bords  de  l'A- 
tlantique. En  général,  dans  les  montagnes  formées  de  couches 
inclinées,  la  pente  douce  se  trouve  toujours  dans  le  sens  de 
Tinclinaison  des  couches  ;  mais  il  n^arrive  jamais  que ,  dans 
une  chaîne  de  montagnes,  les  couches  plongent  toutes  dans 
le  même  sens. 

Vallées,  Les  vallées  ne  sont  autre  chose  que  les  dépres- 
sions laissées  entre  les  flancs  des  inontagnes  lors  de  la  forma- 
tion des  chaînes,  quel  que  soit,  du  reste,  le  mode  de  forma- 
tion ;  les  dépressions  qui  existent  entre  les  rameaux  et  leurs 
différentes  ramifications  sont  également  des  vallées.  Les 
vallées  comprises  entre  les  rameaux  partent  du  faîte  de  la 
chaîne  :  on  les  nomme  vallées  du  premier  ordre.  Celles  des 
premières  productions  d'un  rameau  partent  également  de  son 
faîte ,  et  viennent  aboutir  dans  ies  premières  :  ce  sont  les  val- 
lées du  deuxième  ordre.  Les  vallées  du  troisième  ordre  par- 
tent de  la  crête  dés  productions  des  rameaux ,  et  viennent 

•  Voye»  ma  Carie  vcs  Yo5gcs  (Roret,  Paris,  i834). 
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aboatir  daus  celles  du  deuxième  ordre  ^  etc.  On  voit  >  de  cette 
minière  9  que  la  série  des  vallées  comprises  entre  les  diverses 
ramifications  d'aune  masse  de  montagnes  peut  être  représentée 
par  celle  des  nombres  naturels ,  premier,  deuxième  y  troi- 
sième^ quatrième,  etc.,  ordre,  dont  le  nombre  des  termes  est 
égal  à  celui  des  ramifications. 

Diaprés  la  disposition  de  certains  massifs,  il  existe  des  val- 
lées dont  la  direction  est  sensiblement  parallèle  à  celle  de  Taxe 
de  la  chaîne  :  on  les  nomme  vallées  longitudinales.  Les  val- 
lées longitudinales  sont  aussi  comprises  entre  deux  chaînés 
parallèles.  Il  existe  beaucoup  de  vallées  longitudinales  dans 
le  Jura ,  ce  qui  résulte  naturdlement  de  la  manière  dont  cette 
chaîne  est  formée.  Quelques  géologues  nomment  transver- 
sales les  vallées  de  premier  ordre,  qui  viennent  couper  les 
vallées  longitudinales  :  la  plaine  du  Rhin  peut  être  considérée 
comme  une  vallée  longitudinale ,  comprise  entre  les  Vosges 
et  la  Forêt-Noire ,  et  toutes  les  vallées  de  premier  ordre  de  ces 
deux  chaînes,  qui  viennent  déboucher  dedans^  seraient  alors 
des  vallées  transversales. 

Les  vallées  du  premier  ordre ,  d'après  la  manière  dont  elles 
sont  formées,  doivent  descendre  à  peu  près  perpendiculai- 
rement à  la  direction  du  faîte  :  ainsi  elles  doiVeqt  tomber 
dans  les  vallées  longitudinales  sous  des  angles  peu  difTérens  ' 
de  Tangle  droit.  Les  vallées  du  second  ordre  sont  aussi  à  peu 
près  perpendiculaires  aux  crêtes  des  rameaux  j  mais  ceux-ci 
n'étant  pas  perpendiculaires  à  Taxe  de  la  chaîne ,  il  en  résulte 
que  les  vallées  aboutissent  dans  celles  du  premier  ordre  sous 
des  angles  plus  ou  moins  aigus  -,  il  en  est  de  même  des  vallées 
du  troisième  ordre  par  rapport  à  celles  du  second ,  et  vers  le 
milieu  des  chaînes ,  les  vallées  sont  à  peu  près  perpendicu- 
laires au  faîte  :  dans  les  Cévennes ,  les  affluens  de  PArdèche 
et  du  Tarn  sont  dirigés  de  Test  à  Pouest,  tandis  que  le  faîte 
Test  du  sud  au  nord  ^  les  grandes  chaînes  des  Alpes  sont  sil- 
lonnées par  des  vallées  faisant  presque  toujours  un  angle 
droit  avec  la  longueur  ;  il  en  est  de  même  pour  la  portion  du 
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Petit  Atlas  j  qui  borde  la  plaine  de  la  Métidja.  Mais  aux  ex- 
trémités des  chaînes ,  où  le  faîte  baisse  pour  ne  plus  se  relever, 
on  voit  ordinairement  les  vallées  diverger  et  ne  plus  lui  être 
perpendiculaires.  M.  d'Aubuisson  cite,  comme  exemple  de 
ce  fait,  rexlrémitc  orientale  des  Pyrénées,  où  les  vallées 
de  la  Tcta ,  du  Tech ,  de  la  Mouga ,  etc. ,  forment  une  patte 
d^oie ,  dirigée  dans  son  ensemble  de  Pcst  à  Touest ,  à  peu  près 
comme  le  faîte.  A  Textrémité  méridionale  des  Vosges,  les 
vallées  offrent  une  semblable  disposition. 

La  ibrme  des  vallées  u^est  pas  simple,  au  contraire  elle 
est  ordinairement  très  compliquée.  Vers  leur  origine,  ellc^ 
se  divisent  souvent  en  plusieurs  parties  divergentes ,  qui  vont 
mourir  plus  ou  moins  près  du  faîte.  Ces  parties  se  nomment 
ojallons  y  quand  elles  sont  larges  et  quVllcs  n^ont  pas  trop 
d^escarpemens ;  gorges,  quand  elles  sont  étroites  et  très 
escarpées  :  quand  les  gorges  sont  très  petites ,  on  les  appelle 
raisins.  On  nomme  aussi  ravins  les  sillons  que  les  eaux  creu- 
sent dans  les  terrains  meubles,  au  milieu  des  plaines  aussi 
bien  que  sur  les  montagnes.  Dans  les  montagnes  de  soulève- 
ment, les  vallées  commencent  souvent  par  un  vaste  cirque  : 
toutes  celles  qui  partent  des  Ballons  d'Alsace  et  de  Servance, 
dans  les  Vosges  ;  la  vallée  de  Bctournemer  prés  de  Gérardmer  -, 
les  cirques  des  Pyrénées,  ceux  des  Alpes,  etc.  Un  des  plus  beaux 
cirques  connus  est  celui  d^Auzana ,  au  pied  du  Mont-Bose  : 
c'est  un  bassin  circulaire,  de  deux  lieues  de  diamètre,  dont 
les  parois  s'élèvent  verticalement. 

Dans  les  montagnes  de  dénudation ,  les  vallées  se  rétré- 
cissent en  approchant  de  leur  origine,  et  se  ramifient  ordi- 
nairement en  approchant  du  faite  -,  les  vallées  de  soulève- 
ment se  ramifient  aussi  -,  en  sorte  qu'une  grande  vallée,  dans 
laquelle  viennent  aboutir  plusieurs  autres ,  peut  être  com- 
parée à  la  tige  d'un  grand  arbre ,  dont  les  branches  repré- 
senteraient les  vallées  des  divers  ordres.  Pour  avoir  une  idée 
exacte  de  cette  disposition,  il  suffit  de  jeter  un  coup-d'œil 
sûr  la  carte  topographique  d'une  chaîne. 
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Le  Thalweg  s'élève  au  for  et  à  mesure  qu'il  s'approche 
du  faîle ,  mais  cette  élévation  n'est  point  uniforme  ;  on  y 
remarque  beaucoup  d'ondulations  et  des  sauts  brusques}* 
souvent  l'unîrormitè  de  la  pente  exiiste  jusqu'à  l'extrémité 
stqjérieure^  et  là  elle  aiigmente  très  rapidement. 

Dans  toute  la  longueur  de  leur  cours,  les  flancs  des  vallées 
de  déniidation  offrent  un  parallélisme  vraiment  remarquable  -, 
an  angle  saillant  correspond  à  un  angle  rentrant  dans  le 
Banc  oppo^.  Cette  correspondance  entre  les  angles  saillans 
et  les  angles  rentrans  a  fait  penser  depuis  bien  long-temps 
anx  gèologties  que  les  vallées  de  ce  genre  ont  dû  être  creusées 
pèf  les  eâui. 

Dans  les  vallées  de  soulèvement,  où  de  chaque  côté  des-' 
quelles  les  coucbes  sont  inclinées,  les  angles  saillans  et  ren- 
trant se  correspondent  bien  atissi  quelquefois ,  mais  ces  vallées 
font  beaiucoup  plus  irrégufiëres  que  les  autres  ;  elles  présen- 
tent  une  suite  d'^étàrgissemens  et  d^étranglemens  jusqu'aux 
plaines,  où  elles  viennent  se  terminer  :  Saussure  en  signalé 
cinq  dans  la  vallée  du  Rhône,  depuis  son  origine  jnsqu'*àu 
lac  de  Genève.  Ces  vallées  sont  souvent  barrées  par  de  grandes 
masi^es  de  rochers  que  les  èaut  n'^ont  pas  toujours  pu  tourner, 
et  coritre  lesquelles  elles  s'acciimulent ,  jusqu'à  ce  qu'elles 
dèborilènt  par  dessus  et  forment  des  cataractes  :  les  vallées 
de  tonïs  les  grands  fleuves  dé  l'Amérique  du  Nord  offrent  de 
Nombreux  exemples  de  ce  fait'  ;  la  célèbre  cataracte  de  Sjénc , 
dans  la  vallée  du  Nîl ,  est  connue  de  ioui  le  monde.  La  vallée 
de  CIraraouni ,  dans  les  Alpes ,  est  barrée  à  ses  deux  extrémités. 
Saussure,  monté  sur  lé  sommet  du  tCramont,  découvrait 
devant  hiî  plusieurs  vallées  entièrement  fermées  à  leurs  extré- 
mités. L'étendue  du  fond  des  vallées  est  en  raison  inverse 
de  leur  profondeur  et  en  raison  directe  de  leur  largeur  :  c'est 
dans  les  parties  centrales  des  chaînes  que  les  vallées  sont  les 
plus  profondes  ;  c'est  là  aussi  que  le  fond  est  le  moins  étendu  ; 
à  mesure  qu'elfes  s'approchent  des  plaînes ,  leur  largeur  aug- 
mente et  cette  du  fond  anssi.  Dans  les  grandes  vallées  trav(r-' 
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sées  par  un  cours  d^eau  dont  les  dcbordemens  sont  fréipens , 
celle  du  Nil  ^  par  exemple ,  le  fond  est  formé  par  deux  surfaces 
planes  qui  s^élèvent  légèrement  en  approchant  du  Thalweg. 

Les  versons  des  vallées  présentent  des  faits  qui  méritent 
de  fixer  notre  attention.  Sous  ce  rapport  ^  les  vallées  peuvent 
être  divisées  en  trois  espèces  :  l""  celles  dont  les  deux  flancs 
sont  des  pentes  douces  ;  2"*  celles  dont  les  flancs  présentent, 
Fun  une  pente  douce ,  et  Pautre  un  escarpement  ^  3"*  celles 
dont  les  deux  flancs  sont  des  escarpemens.  Examinons  ces 
trois  cas  : 

1*".  Quand  les  deux  versans  sont  des  pentes  douces^  les 
vallées  sont^  en  général,  très  évasées ,  et  assez  régulières 
dans  leur  cours  ^  les  angles  saillans  et  rentrans  se  corres- 
pondent bien.  Le  Thalweg  se  trouve  à  peu  près  à  égale  dis- 
tance des  deux  versans ,  et  si,  dans  quelques  points  y  la  pente 
devient  plus  rapide ,  on  voit  la  courbe  s'infléchir  vers  ces 
poînf^  :  en  montant  vers  le  col,  son  inclinaison  est  assez  régu- 
lière y  ce  genre  de  vallées  présente  rarement  les  barres  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut. 

i°.  Lorsqu'une  vallée  est  comprise  entre  des  montagnes, 
dont  les  unes  présentent  leurs  escarpemens  aux  pentes 
douces  des  autres,  ce  qui  a  surtout  lieu  pour  les  Vallées 
longitudinales ,  on  remarque  beaucoup  d'irrégularités  dans 
le  cours  \  les  angles  saillans  et  rentrans  ne  se  corres- 
pondent qu'accidentellement.  Le  Thalweg  est  toujoun 
beaucoup  plus  rapproché  de  Tescarpement  que  de  la  pente 
douce  ;  son  inclinaison  n'est  plus  régulière  ;  à  des  élévations 
subites  succèdent  des  abaissemens  subits  aussi.  Quand  ces 
vallées  présentent  des  barres  de  rochers,  les  eaux  les  tournent 
presque  toujours,  vont  se  creuser  un  lit  dans  la  pente  douce, 
et  reviennent  ensuite  à  l'escarpement;  elles  sont  d'autant 
plus  évasées  que  l'escarpement  est  moins  rapide  et  la  pente 
opposée  plus  douce.  Les  couches  de  pierres  qui  composent 
l'escarpement  sont,  eu  général,  inclinées;  tantôt  elles  sont 
coupées  longitudinalement  et  tantôt  transversalement,  sui- 
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ranth  position  des  montagnes  quMIes  constituent  :  dans  le 
premier  cas^  on  dit  que  ces  couches  présentent  les  tranches , 
et  dans  le  second  les  têtes. 

3*.Lesyallées  formées  par  deux  versans  escarpés  sont  les  plus 
étroites  et  les  plus  irrégulières  :  on  y  remarque  beaucoup  de  ces 
âargissemens  et  de  ces  étranglemens  dont  nous  avons  parlé 
j^ushaut  'y  presque  plus  de  correspondance  entreles  anglcssail- 
lans  et  rentrans.  La  courbe  du  Thalwegprésente,  dans  le  sens 
horizontal  et  dans  le  sens  vertical^  une  infinité  dMnflexions^  en 
se  rapprochant  toujours  du  côté  le  plus  escarpé.  Quant  aux 
coochesde  pierres,  des  deux  côtés  elles  présentent  les  têtes  ou 
les  tranches^  ou  bien  d^un  côté  les  têtes  et  de  Pautre  les  tran- 
ches \  souyent  cela  n'est  pas  régulier  tout  le  long  de  la  rallée  : 
de  chaque  côté^  à  des  tranches  on  voit  succéder  des  têtes,  et 
réciproquement.  C'est  dans  ce  troisième  genre  de  Tallées  que 
les  barres  sontles  plus  communes^  quelques  unes  de  ces  barres 
sont  percées]  par  des  cavernes  dans  lesquelles  la  rivière  est 
venue  passer  :  la  vallée  de  l'Ardèche  offre  un  bel  exemple  de  ce 
fait  y  dans  le  pont  naturel  d'Arc;  c^est  une  arche  percée  na- 
turellement dans  un  rocher  qui  barre  entièrement  la  vallée^ 
et  sous  laquelle  passe  la  rivière.  Les  géologues  qui  admettent 
que  l'eau  ronge  les  pierres  dures  croyaient  avoir  trouvé  là 
un  beau  fait  à  l'appui  de  leur  système;  mais,  comme  je  l'ai 
dit'  dans  un  mémoire  publié  en  1825  \  il  suffit  de  voir  les 
lieux  pour  reconnidtre  que  ce  prétendu  travail  de  la  rivière 
n'est  qu'une  caverne,  formée  en  même  temps  que*  la 
barre ,  dans  laquelle  les  eaux  sont  venues  passer  tout  na- 
turellement y  il  en  est  de  même  de  tous  les  faits  semblables 
que  l'on  a  cités. 

Les  barres  ont  quelquefois  une  grande  épaisseur ,  et  par 
dessous^il  existe  des  cavités  dans  lesquelles  les  eaux  se  pré- 
cipitent et  se  perdent,  pour  aller  ressortir  ensuite  à  des  dis- 
tances plus  ou  moins  considérables.  Les  montagnes  calcaires 

'  Mémoire  de  la  Société  iVHUtoirc  naturelle  de  Paris,  tome  s. 


78  OBOGEAPOIS. 

des  Cévcnn^s  et  cellesdii  Jura  présentent  bewcoupd^excinples 
de  ce  phénomèue  ;  le  plus  repiarquablc  est  celui  de  \^  ys^U» 
du  Rhône,  au  point  connu  sous  le  nom  de  \a perle  de  ce 
fleuve. 

Une  grande  yallée  présente  presque  toujoprs  la  réuniou 
des  trois  cas  dont  nous  Tenons  de  nous  occuper  -,  alors^  dans 
chacune  de  ses  parties  ^  on  peut  lui  appliquer  ce  cp4  précède. 
La  partie  plane  qui  occupe  le  fond  des  vallées  se  rattache 
toujours  plus  ou  moins  directement  aux  flancs,  par  des  sur- 
faces courbes  que  Von  pourrait  nommer  surfaces  de  rachète^ 
ment\ 

Les  cols  sont  les  points  de  séparation  entre  les  vallées  ;  on 
p(B9t  les  considérer ,  avec  M.  d^Aubuisson,  comme  un  abais- 
sement subit  du  faite;  mais  ce  sont  réellement  les  espaces 
restés  vides  entre  les  sommets  des  montagnes  lors  de  la  for- 
mation des  chaînes.  Les  cols  servent  de  points  de  passage 
entre  deux  contrées  séparées  par  une  chaîne  de  montagnes  : 
tek  sont,  dans  les  Alpes,  ceux  du  Saint-Bernard  et  du  mont 
Cénis,  qui  conduisent  de  France  eu  Italie  ;  dans  les  Pyrénées, 
le  col  de  Puymorîn ,  aux  sources  de  PArriége,  qui  est  un 
passagcpour  aller  en  Espagne,  etc. 

Les  vallées  servent  à  Técoulement  des  eaux,  qui  s^y  ren- 
dent en  obéi<;sant  aux  lois  de  la  pesanteur  :  d'après  leur  d^s^ 
position,  on  conçoit  parfaitement  que  celles  du  premier  ordre, 
reçoivent  les  eaux  de  celles  du  second  ;  celles-ci,  des  vallées  du 
troisième,  etc.:  de  là  résultent  les  ruisseaux  et  les  rivières. 

Enfoncemcns,  Nous  avons  dît  qu'ail  existe  plusieurs  val- 
lées fermées  à  leurs ^eux  extrémités.  On  remarque,  dans 
beaucoup  de  contrées,  et  particulièrement  au  miliçu  à^s 
montagnes  calcaires,  des  dépressions  sans  issues,  circulaires, 
ou  elliptiques,  qui  ne  sont  point  des  vallées,  mais  bien  de 
véritables  eufoncemens  -,  ils  se  montrent  aussi  bien  au  milieu 

'  Par  analogie  avec  le  rackélcment  des  surfaces  dans  la  charpente  et  la 
conpc  de»  pierres. 
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des  plaines  et  sur  les  plateaux  que  daas  Piatérieur  des  mon- . 
tagnes.  Le  Jura,  les  montagnes  calcaires  des  Ardennes,  celles 
des  Cévennes,  etc. ,  offrent  un  grand  nombre  de  pareils  en- 
foncemens  -,  ils  sont  plus  ou  moins  profonds;  et,  dans  la  partie 
la  plus  basse,  il  existe  souvent  un  gouffre  dans  lequel  vont  se 
perdre  les  eaux,  en  y  précipitant  tous  les  objets  qu^elles  ea- 
tralneat.  Des  rivières  assez  considérables  se  perdent  quelque- 
fois dans  ces  gouffres.  MM.  Boblaye  et  Virlet  ont  observé, 
en  Morée,  des  vallées  closes  centrales,  avec  un  gouffre  au 
milieu  {  Katai^otron) ,  dans  lequel  les  eaux  torrentielles  se 
précipitent  en  tourbillonnant,  et  entraînent  avec  elles  u^ 
limon  rouge  qui  les  colore ,  les  cadavres  des  animaux ,  les 
débris  des  plantes  et  une  grande  quantité  de  gravier,  quVUes 
précipitent  dans  la  cavité  souterraine,  d'où  elles  ressortent 
ensuite  pures,  limpides  et  douces,  souvent  jusqu^à  une  grande 
distance  dans  la  mer.  • 

Il.existe  en  Asie  plusieurs  cavités  immenses  qui  sont  beau* 
coup  plus  basses  que  le  niveau  de  la  mer ,  au  pied  du  grand 
plateau  de  TAsie  centrale.  M.  de  HumboUt  a  reconnu  une 
immense  cavité  de  18,000  lieues  carrées,  dont  le  fond  est 
abaissé  de  150  à  300  pieds  w  dessous  du  niveau  de  TOcéan  ; 
il  a  aussi  constaté  que  le  sol  de  la  ville  d'Astracan  et  le  ni- 
veau 4b  la  mer  Caspienne  sont  à  300  pieds,  et  le  cours  du 
Volga  à  150  pieds  au  dessous  du  même  niveau.  Ce  phénomène 
eitraordinaire  parait,  au  savant  Prussien,  le  résultat  du  sou<« 
lëvement  du  vaste  plateau  qui  porte  les  masses  de  PHima^ 
laja,  de  Tlran,  et  peut-être  aussi  du  Cauciise. 

Des  rameaux.  Chaque  rameau,  pris  isolément,  pouvant 
être  considéré  comme  une  petite  chaîne,  on  peut  lui  appU^ 
qoer  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  de  celles^!.  Souvent  la 
crête  ^  rameaux  baisse  en  allant  du  faite  à  Fextrémité  ; 
mais  souvent  aussi  le  point  le  plus  élevé  se  trouve  à  une  cer-* 
laine  distance  sur  cette  oréte  (le  Brezonars,  le  Ballon  de 
Gueb^iriUer  dans  les  Yosges),  et  elle  s^abaisse  des  dctox'cètés 
de  ce  point  :  c^est  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  le  centre 
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d^un  des  massifs  du  rameau  est  plus  élevé  que  tous  les  autres, 
et  que  celui  de  la  crête  de  la  chaîne  qui  en  fait  partie.  Dans 
cet  abaissement  de  la  crête  des  rameaux ,  on  remarque  des 
.  sauts  brusques  que  les  géographes  nomment  éperons.  Quand 
les  rameaux  sont  fort  étendus^  on  les  nomme  bras  de  mon-- 
tagne.  Rs  forment  quelquefois  de  yéri tables  chaînes  :  celle 
des  Apennins^  qui  n^'cst  autre  chose  qu^un  rameau  de  la 
grande  chaine  des  Alpes  ^  les  rameaux  qui  s^'avancent  dans  la 
mer  forment  des  caps. 

Au  point  de  rencontre  de  plusieurs  rameaux^  il  existe  tou- 
jours^ sur  le  faite  ^  un  exhaussement ,  centre  de  massif^  qui 
commence  sur  les  rameaux  au  point  de  rencontre  de  plusieurs 
contre-forts.  Ces  points  sont  les  plus  élevés  d'un  système  de 
montagnes  ;  il  en  part  des  cours  d'eau  qui  prennent  les  dircc» 
tions  les  plus  opposées  :  tel  est  le  Saint-Gothard,  d'où  partent 
les  quatre  plus  grauds  fleuves  de  l'Europe  :  le  Bhône^  le  Rhin, 
le  Danube^  le  Pô^  dont  le  premier  coule  à  l'ouest^  le  deuxième 
au  nord^  le  troisième  à  Test^  et  le  quatrième  au  sud-est. 

Des  collines.  Les  collines  sont  les  dernières  ondulations 
d'un  pays  montueux^  par  lesquelles  il  vient  se  perdre  dans 
les  plaines.  Les  collines^  les  contre-forts  et  les  rameaux  for- 
ment une  suite  de  degrés^  au  moyen  de  laquelle  on  peut  s'é- 
lever sur  le  faite  des  chaînes  de  montagnes:  La  hauteur  des 
collines  est  toujours  beaucoup  moins  considérable  que  celle 
des  montagnes^  au  pied  desquelles  elles  gisent.  Elles  forment 
dès  massifs^  dans  lesquels  on  nere<ionnait  plusde  faite  général, 
ni  de  centres  de  systèmes;  ces  massifs  occupent  souvent  un  es- 
pace très  étendu ,  dont  la  longueur  et  la  largeur  diffèrent 
peu.  M.  d'Aubuisson  considère  une  masse  de  collines  comme 
une  surface  mamelonnée  ^  ce  sont  bien  souvent  de  véritables 
montagnes  de  dénuda tion,  des  roches  déposées  en  plan  in- 
.  cliné  sur  les  dernières  pentes  des  montagnes,  qui  ont  ensuite 
été  ravi^ées  par  les  eaux  :  les  collines  de  grès  ronge  sur  les 
deux  f^ucs  des  Vosges,  celles  de  marnes^  de  grès  et  de  saMes 
au  f}(n\  d6s  Apennins  ',  «te. 


Des  plaines.  Les  plaines  sont  de  grands  espaces ,  sensible- 
menthorizontaux^dans lesquels lasurface  delà  terre  n^a éprouvé 
que  peu  ou  point  de  bouleversemens  ;  les  choses  y  sont  en- 
core^ à  très  peu  près^  dans  la  place  où  elles  ont  été  déposées. 
Ces  grands  espaces  no  sont  pas  toujours  unis  ^  ils  présentent 
même  souvent  des  ondulations  assez  considérables^  mais  qui, 
cependant  >  ne  laissent  point  de  vallées  entre  elles  :  les  lits 
des  (orrens>  des  ruisseaux  et  des  rivières  ne  peuvent  pas  être 
considérés  comme  tels.  Quand  les  ondulations  sont  un  peu 
fortes,  on  les  nomme  coteaux -,  souvent  Pensemble  des  iné- 
galités donne  au  pavs  un  aspect  montueux. 

Dans  toutes  les  plaines,  on  remarque  des  arêtes  plus  ou 
moins  élevées^  qui  sont  les  lignes  de  partage  des  eaux;  on 
les  nomme  dos-ddne.  Les  différens  cours  qui  en  partent 
interrompent  la  continuité  des  plaines  :  c^est  ordinairement 
sur  les  rives  de  ces  cours  d^eau  que  le  pays  est  le  plus  fer- 
tile, et  que  s*établisseut  les  villages  et  les  villes.  Quand  les 
plaines  sont  peu  étendues,  il  n^y  a  ordinairement  qu^uaseut 
do&-d^ânc  y  mais  quand  elles  sont  grandes,  il  y  en  a  toujours 
plusieurs  :  nous  en  avons  reconnu  six  dans  la  plaine  de  la 
Métidja ,  qui  a  plus  de  vingt  lieues  de  long  sur  quatre  à 
cinq  de  large. 

Les  plateaux,  dont  nous  avons  déjà  donné  la  définition,  ne 
spnt  que  des  plaines  situées  au  dessus  des  montagnes;  aussi 
Y  remarquc-tK>n  les  mêmes  accidens  que  dans  celles-ci  :  en 
outre,  ils  penchent  toujours  vers  les  flancs  et  les  extrémités 
des  montagnes  sur  lesquelles  ils  se  trouvent  ;  et  leur  conti- 
nuité est  souvent  interrompue  par  des  vallées  qui  les  sillon-- 
nent  :  tels  sont  ceux  de  là  Bourgogne,  de  la  Picardie ,  de  la 
Champagne,  etc.  Ce  morcellement  des  plateaux  a  produit 
quelquefois  de  véritables  montagnes,  comme  on  le  voit  très 
bien  dans  les  contrées  que  nous  venons  de  citer. 
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Rapport  des  chaînes  entre  elles  (1). 

§  30.  Il  existe  entre  les  masses  de  montagnes  certaini 
rapports  quMl  est  très  important  de  signaler  ;  les  chaînes  sont 
.  rarement  isolées  ;  au  contraire  ^  elles  tiennent  toujours  plus 
ou  moins  directement  les  unes  aux  autres  ;  les  limites  que 
Ton  assigne  ne  sont  bien  souvent  que  de  convention  ;  et  il 
est  bien  rare  que  les  géographes  s^accordent  dans  leur  déter- 
mination. 

L'Europe  et  FAsie  sont  traversées^  dans  le  sens  de  leur 
plus  grande  longueur^  par  une  grande  bande  très  élevée. 
Celle  de  PEurope  a  sa  partie  centrale  au  Saint-Gothard  \  à 
partir  de  ce  points  Pinclinaison  générale  baisse  dans  tous  les 
sens  :  au  nord ,  vers  la  Hollande  et  la  Baltique  ;  à  Pest^ 
vers  la  mer  Noire  ;  à  Touest,  vers  POcéan  Atlantique  )  et  au 
sud ,  vers  la  Méditerranée.  Toutes  ces  pentes  sont  découpées 
par  les  lits  des  fleuves,  en  diverses  chaînes  qui  appartiennent 
évidemment  au  même  système,  celui  des  Grandes-Alpes  : 
par  leur  faite ,  ces  chaînes  se  rattachent  directement  ou  in- 
directement à  la  contrée  centrale.  G^est  ainsi  que  le  Jura  se 
rattache  aux  Alpes,  les  Vosges  au  Jura ,  les  Ardennes  aux 
Vosges-,  etc.  La  suite  des  chaînes  qui  bordent  le  Danube  au 
nord,  et  qui  semblent  constituer  un  système  particulier,  tient 
à  la  suite  de  celles  qui  sont  au  sud,  et  qui  forment  le  système 
alpin  proprement  dit ,  par  les  montagnes  de  la  Souabe,  au 
milieu  desquelles  ce  fleuve  prend  sa  source.  Les  points  ou 
plateaux  où  se  réunissent  les  diverses  chaînes  d^un  système 
sont  les  nœuds  da  système  \  et  les  grandes  vallées  qui  en  por- 
tent sont  les  vallées  principales  des  régions. 

Les  chaînes  sont  séparées  les  unes  des  autres  de  différentes 
manières  :  par  des  mers ,  Pextrémité  des  Alpes  de  PEurope^ 
de  Pextrémité  sud  du  Caucase ,  par  la  mer  Noire  :  mais  il 
est  probable  qu^il  existe  une  communication  sous-marine  ; 

*  Elirait  de  d'Aubaîêson ,  tome  i . 


Boache  le  pensait  aussi  ;  par  des  plaises  placées  enlrfi  les  pieds, 
les  montagnes  de  la  Bonrgogne  de  celles  du  {ura,  par  la 
plaine  de  la  Saône  ;  les  montagnes  de  la  Bretagne,  desVoiges 
et  des  Ardenncs ,  par  les  plaines  de  la  Beauoe  ;  par  des  vallëes 
partant  dn  centre  du  système  ^  les  Cèveiines^  des  Alpes  fran* 
çaises,  par  la  yaltée  du  Rhône  \  les  Vosges,  de  la  Forét-Noire, 
par  la  Tallée  du  Rhin  ;  par  des  cpUines  interposées  ;  les 
Vosges,  du  Jura  ;  les  Pyrénées,  des  Cévennes  -y  le  Grand  Atlaa 
du  Petit,  etc.  $  par  des  défilés  étroits,  comme  ceux  par  Ies« 
fuek  le  Danube  sort  du  Bannat  pour  entrer  dans  la  Vala** 
chie.  Ces  défilés,  que  Pou  nomme  portes  de  f^r,  terminent 
la  chaîne  de  montagnes  qui  sépare  ce  dernier  pays  de  1% 
TVansilyanie. 

Les  chaînes  des  montagnes  renferment  -  souvent  enUre 
elles  plusieurs  bassins  disposés  à  la  suite  des  uns  des  antres  : 
par  exemple,  la  mer  dWzof,  la  mer  Noire,  celle  de  Marmara^ 
PArchipel  et  la  Méditerranée,  forment  une  suite  de  basrini 
compris  entre  les  chaînes  d^Europe,  d^Asie  et  d'Afrique. 

La  direction  des  chaînes  de  montagnes  est  extrêmement 
rariable  :  les  Alpes  françaises  sont  dirigées  du  sud  an  nord  ; 
les  Vosges ,  du  nord-nord-est  au  sudnsud-ouest  ;  les  Géven- 
Dcs,  de  Test  à  Poucst;  les  P) rénées,  du  sud-est  an  nord- 
ouest,  etc.,  etc.  Cependant  on  observe  qu^en  général  la 
direction  des  chaînes  est  dans  la  plus  grande  dimension  des 
îles,  presquMles  ou  continens  qui  les  renferment. 

Des  cows  deau. 


§  31.  En  traitant  des  vallées,  nous  avons  fait  voir  < 
ment  les  eaux,  conduites  par  celles  des  diflerens  ordres, 
finissent  par  former  des  cours  assez  considérables,  qmlV>u 
nomme  rivières  ,*  et  comment  les  rivières  elles-mêmes  porteol 
leurs  eaux  dans  des  cours  plus  considérables  encore,  las 
fleuves,  qui  les  conduisent  à  la  mer.  Les  fleuves^  et  en  général 
tous  les  cours  d'eau  parcourant  un  long  espace  sur  la  mrfaoe 
dn  globe,  Amt  obligés,  en  obéissant  aux  bis  de  la  pesanteur. 
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de  pMset  pat  le*  tWbs  que  les  chaînes  de  montagnes  et  leur» 
diffVrenuTranùfieations  laissent  entre  elles.  On  eon^ 
d'après  cela,  que  le  cours  d'un  fleuve  ou  d'une  grande  r^viè^ 
Lu  étte  dirigé  à  travers  des  vallées  et  des  pla.n« ,  et  qu  il 
Î:;téU^bor5ép.r,lu.ieurscLaines  :  ceux  du  Rh^neetde 
*  U  Saône.  Les  géographes  nomment  encore  <.«?&«  cet  esp^ 

traversé  par  le  fleuve,  quoique  ce  nom  ne  lui  convienne  p^ 
dutoutîUvaudraitbeaucoupmieuxle  nommer  cour,  et  dire 

1  le  c^urs  d'un  grand  fleuve  est  dirigé  à  trave«  plus^ri 
aalnes  demontagnes  :  je  cite,  par  exemple,  celui  de  la  Seine, 
fleuve  prend  s,.source  au  val  Suzon,  dans  les  monta- 
ge» de  la  CôU'Or  -,  il  suit  une  vaUée  F»««>'*-1«  *«  «? 
Slttlesiusqu'àson  point  de  joncUon  avec  l'AubcDepuis 
Te  Suiiu?à  Melun,  U  estbordé,  d'un  côté,  par  des  ra- 
miTdïTchalne  de  Bourgogne,  et  de  l'autre  par  des 
ToEs  qui  se  rattachent  à  ceUes  de  la  Champagne.  De  Mel^i 
iC^ Montes,  U  Seine  traverse  les  collines  du  bassui  de 
S  :  de  Mantes  à  la  mer,  elle  coupe  la  grande  plaine 
d'Évreux  ;  et,  à  parUr  de  Rouen  jusqu'au  bord  de  a  mer,  U 
ri^^tUt  bSrdée  pir  un  r^neau  qui  part  de  la  grande 

rhalne  des  Ardeanes. 

^  cours  d'eau  ordinaires  suivent  souvent  une  véritable 
vallée  iusqu'à  leur  embouchure  :  le  Var,  par  exemple 
^vTd'aprés  ce  que  nous  venons  de  dire,  queleconrs 
d'uVfleuvé  ou  d'une  grande  rivière  reçoit  les  eaux  de»  va^- 
féTlongitudinales  et  du  premier  ordre  des  cbalnes  qui  le 
^entf  ceU«Hi  reçoivent,  à  leur  tour,  celles  des.  v^lé^  du 
^d  ordre  ;  ceUes  du  second,  les  eaux  des  vdlees  du  troi- 
Siê;  etc.  L'ensemble  de  touU»  les  vaUées  dont  les  eaux 
S^nntserendredaosle  cours  d'un  fleuvcoud'unenviér^ 

rrcours  lui-même,  se  nomment  Uassin  du  fleure  ou  de  la 
XTèrTl  résulte  de  là  que  le  bassin  d'un  fleuve  peut  se 
SL  en  bassins  de  rivières,  et  ceux-ci  se  subdiviser  à 

'*  Bu^e,  quia  dressé  une  carte  de  France  d'après  ceprin- 
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cipe  i  ayait  divisé  notre  pays  en  cinq  grands  basons  :  ceux 
du  Rhin^  de  la  Loire  ^  de  la  Seine ,  du  Khône  et  de  la  Ga- 
ronne -y  il  publia  ensuite  une  carte  du  bassin  de  la  Seine^ 
dirisé  en  bassins  de  rivières.  Ce  genre  de  carte^  qui  peut  être 
très  utile  pour  la.  géographie  physique  et  politique^  n^est  que 
d'une  petite  importance  pour  la  géologie.  Dans  le  cours  dMn 
fleuye  ou  d^une  riyièré ,  on  distingue  plusieurs  parties  ^u'il 
est  important  de  faire  cotnaitre  ^  et  que  nous  étudierons  avec 
soin  dans  la  suite. 

Tous  les  cours  d^eau^  soit  dans  les  plaines  y  soit  dans  les 
montagnes,  occupent  un  canal,  duquel  ils  ne  sortent  qiîe 
lors  de  leurs  débordemeus  y  ce  canal  se  nomme  lit.  Il  est  tou- 
jours plus  ou  moins  sinueux ,  suivant  les  accidens  du  terrain .; 
sa  largeur  augmente  en  allant  de  Vorlgine  à  Textrémité  du 
cours  d'eau.  Le  lit  est  toujours  creuse  dans  la  portion  ho- 
rizonUiIe  du  fond  des  vallées.  On  nomme  berges  les  parties 
escarpées  du  lit,  et  talus  les  pentes  douces.  On  dit  qu'une 
rivière  est  encaissée,  lorsque  les  deux  côtés  du  lit  sont  des 
berges.  Quand  les  rivières  ne  sont  pas  encaissées,  ou  qu'elles 
ne  le  sont  que  légèrement,  on  remarque  que  les  talus  et  les 
berges  sont  opposés  naturellement  les  uns  aux  autres.  Nous 
exposerons  cela  avec  détail ,  en  traitant  des  dépôts  formés  par 
les  rivières. 

La  source  (fime  rwière  se  compose  naturellement  de  la 
réunion  de  toutes  celles  des  cours  d'eau  qui  s'j  jettent;  mais 
on  donne  ordinairement  ce  nom  à  la  source  la  plus  éloignés 
de  l'embouchure.  V embouchure  d'un  fleuve  est  le  point  où  il 
se  jette  dans  la  mer  j  celle  d'une  rivière,  le  point  où  elle  se 
jette  dans  une  autre  plus  considérable  ou  dans  un  fleure ,  etc. 
Les  rivières  se  jettent  les  unes  dans  les  autres  et  dans  les 
fleuves,  sous  toutes  les  inclinaisons/^  mais  on  remarque,  en 
général,  qu'à  leur  embouchure,  les  fleuves  sont  à  peu  près 
perpendiculaires  à  la  côte  de  la  mer. 

On  donne  le  nom  de  côtes  à  toutes  les  terres  baignées  par 
la  mer,  ou,  en  d'autres  termes ,  aux  bords  de  la  mer.  Dans  les 
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oAtei^  Où  tltotiagae  la  grè%>e,   les  falaises  et  le»  dunes. 

Lagrèi^e  est  une  partie  à  peu  près  plate,  plus  ou  moina 
étendue,  que  la  mer  couvre  dans  le  flux  et  laisse  à  décou- 
vert dans  le  reflux  :  cette  partie  se  nomme  aussi  plage }  elle 
est  souvent  couverte  de  galets. 

Quand  les  bords  de  la  mer  sont  escarpés,  ils  prennent  le 
nom  de  falaises.  U  arrive  quelquefois  que  ces  escarpemens 
aj^artiennent  à  de  véritables  montagnes  :  sur  les  côtes  dlta- 
lie  et  de  Grèce  y  sur  celles  de  Barbarie ,  etc. 

Lorsque,  sur  le  littoral ,  le  fond  de  la  mer  est  sableux ,  les 
vagues  le  détruisent  entièrement,  et  jettent  sur  les  |>Iages 
une  grande  quantité  de  sables.  Ces  sables,  transportés  par 
les  vents,  forment,  à  une  petite  distance,  dans  Tintérieur 
des  terres ,  des  collines  que  Ton  nomme  Dunes.  Il  existe  des 
massifs  de  dunes,  de  distance  en  distance,  sur  tout  le  littoral 
de  la  France,  dqpuis  Baj onne  jusqu^à  Dunkerque.  La  for- 
mation des  dunes  et  leur  composition  ser(mt  Pobjet  d^un  ar- 
ticle, lorsque  nous  traiterons  des  phénomènes  de  l'époque  ac- 
tuelle. 

Inégalités  du  fond  de  la  mer. 

$  3S.  Le  fond  de  la  mer,  étant  le  prolongement  de  la  sur- 
face des  continens  au  dessous  des  eaux,  doit  présenter  des 
inégalités  semblables  à  celles  que  nous  venons  de  signaler  à 
la  surface  de  la  terre.  En  effet,  remploi  de^  la  sonde  a  fait 
reconnaître  que  la  profondeur  de  la  mer  est  fort  inégale  ; 
mais  conune  on  ne  peut  sonder  qu'à  de  petites  profondeurs , 
ce  moyeu  n^est  pas  propre  à  donner  une  idée  exacte  des  aq^é- 
rites  du  fond  de  la  mer.  Sur  la  surface  de  la  terre,  les  iné- 
galités sont  d'autant  moins  nombreuses  et  moins  considé- 
rables ,.  que  la  région  qui  les  présente  est  moins  élevée  :  il  est 
donc  permis  de  penser  que  le  fond  de  la  mer  est ,  en  général , 
beaucoup  moins  accidenté  que  la  surface  des  continens.  Un 
grand  nombre  d'observations  a  fait  reconnaître  que  la  pro- 
Idndeiir  des  mers  augmente  k  mesure  que  l'on  s'éloigne  dea 


tbits^  et  qn^elle  est  assez  en  rapport  arec  rélévation  du  ri- 
vage Yoiain  :  si  le  rivage  est  ane  plage  ^  le  fond  plat  est  très 
tàejé,  comme  il  arrive  depuis  Calais  josqu^en  Hollande  ;  il 
mi,  an  contraire^  très  bas^  si  les  bords  sont  très  escarpés  :  c^est 
ce  qu^on  remarque  sur  les  côtes  du  Finistère ,  sar  celles  du 
golfe  de  Gènes ,  de  la  Grèce ,  etc.  La  profondeur  du  grand 
Océan  va ,  en  augmentant ,  de  Téquateur  aux  pôles  ^  points 
eà  elle  atteint  son  maximum. 

Les  lies  et  les  écueils  sont  les  parties  les  plus  élevées  des 
montagnes  sous-marines.  Les  archipels ,  et  surtout  ceux  de 
la  mer  du  Sud ,  prouvent  qu^au  fond  de  la  mer  il  existe  dés 
marnes  de  montagnes ,  absolument  semblables  à  celles  que  Ton 
voit  à  la  surface  de  la  terre. 

Le  célèbre  Buache  s!est  beaucoup  occupé  des  montagnes 
sous-marines  -,  il  a  même  donné  une  mappemonde  dans  fa- 
quelle  les  chaînes  étaient  tracées.  Il  pensait  quMlcs  se  trou- 
vaient sur  la  direction  de  celles  des  continens  qu'il  regardait 
comme  se  prolongeant  sous  les  eaux  »  à  des  distances  souvent 
trèa  considérables.  Moi ,  je  pense  qu'il  se  tnmipait  :  si  la  mer 
venait  actuellement  couvrir  la  surface  de  la  terre ,  jusqu'à 
une  certaine  partie  de  la  hauteur  des  chaînes  de  montagnes , 
elle  remplirait  évidemment  toutes  les  plaines  et  les  grandes 
vallées  qui  les  séparent  ;  ainsi ,  elles  ne  se  prolongeraient 
point  an  dessous  des  eaux  :  la  mer  Noire ,  la  mer  de  Mar- 
mara et  la  Méditerranée  sont,  comme  nous  Pavons  déjà  dit, 
des  grandes  plaines  comprises  entre  ks  chaînes  d'Ane ,  d'Eu- 
re^ et  d'Afrique ,  qui  n'existeraient  points  ou  seraient  du 
moins  très  rétrécies  >  si  les  groupes  de  montagnes  qui  les 
bordent  se  prolongeaient  dans  leur  intérieur.  Enfin  ^  quand 
une  chaîne  de  montagnes  va  tomber  dans  la  mer,  les  Pjrrè» 
nées ,  les  Alpes,  elle  doit  se  terminer  à  une  très  petite  dis- 
tance, comme  celles  que  nous  voyons  venir  mourir  dans  les 
plaines.  Les  chaînes  sous-marines ,  dont  l'existence  est  asaei 
bien  constatée ,  ne  sont  donc  point  une  dépendance  de  celles 
ibseontinenf^Lesvaliéei de eeschalnes donnent  naturellement 
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TexpUcation  des  courans  locaux  que  l'on  obserre  dan^  cer- 
taines parties  de  TOcéan  :  ce  sont  des  rivières  qui  coulent 
dans  ces  yallécs, 

J^ai  dû  entrer  dans  beaucoup  de  détails  sur  les  divers  ac- 
cidens  que  présente  la  surface  du  globe  j  parce  que  la  con- 
naissance de  ces  accidens  est  de  la  plus  haute  importance  pour 
la  géologie  y  et  que  y  jusqu'à  présent ,  cette  partie  de  la  science 
a  été  fort  négligée  par  les  hommes  capables ,  et  traitée  d^une 
manière  tout  à  fait  ridicule  par  quelques  géographes  y  qui  y 
n'ayant  jamais  étudié  une  masse  de  montagnes  dans  la  na- 
ture, ont  bâti  des  systèmes  que  d'autres  ont  copiés,  en  les  mo- 
difiant chacun  suivant  son  idée,  et  presque  toujours  sans 
sortir  de  son  cabinet. 

STRUCTURE  INTÉRIEURE  DE  U  TERRE. 

§  33.  Nous  allons  maintenant  nous  occuper  de  la  struc* 
ture  intérieure  de  la  terre  ;  c'est  là  le  véritable  objet  de  la 
géognosic,  et  une  étude  qui  peut  conduire  aux  plus  grandes 
découvertes.  Nous  examinerons  les  diffcrens  matériaux  qui 
composent  le  globe ,  et  nous  ferons  connaître  les  relations 
qui  existent  entre  eux. 

L'épaisseur  de  la  portion  de  la  croûte  du  globe ,  accessiblç 
à  nos  observations ,  n'est  pas  très  considérable  :  jusqu'à  pré- 
sent ,  les  cavités  naturelles  connues  sont  peu  profondes  $  les 
eaux  et  les  autres  circonstances  locales  ont  arrêté  Thomme 
dans  ses  travaux ,  toutes  les  fois  qu'il  a  cherché  à  pénétrer 
dans  les  entrailles  de  la  terre.  Les  montagnes,  dans  les  es- 
carpemens  desquelles  on  voit  très  bien  les  parties  qui  les  com- 
posent ,  n'ont  jamais  plus ,  en  hauteur,  de  la  quinze-cen- 
tième partie  du  rayon  terrestre. 

Les  mines  de  Frcibcrg^  en  Saxe,  qui  sont  les  plus  profondes 
que  Ton  connaisse,  ne  descendent  qu'à  414*^  au  dessous  de  la 
surface  du  sol,  et  à  30*  seulement  au  dessous  du  niveau  de  la 
mer.  Dans  les  houillères  d'Anzin,  M.  d'Aubuisson  est  des* 
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cendn  à  SSO"  de  profondeur^  et  à  300"  au  dessous  du  niveau 
dePOcéan.  C^estlaplusgrandc  profondeur  absolue,  h  laquelle 
rfiomme  soit  parvenu  jusqu^àprèsent.  Sur  le  sommet  du  Mont- 
Blanc,  Saussure  était  à  48 10*  d'élévation  de  Humboldt,  sur 
celui  du  Chimboraço  (au  Pérou)  à  5900",  qui  est  le  point  le 
pins  haut  atteint  par  les  obsen^ateurs.  Il  existe  au  centre  de 
TAsie,  sur  le  faite  de  la  chaîne  qui  sépare  l'Inde  de  la  Tar tarie, 
des  points  qui  s'élèvent  à  plus  de  8000  mètres  au  dessus  de  la 
mer  j  jnais  personne  n'y  est  encore  parvenu.  Ainsi,  5900  -f- 
400'*  =  6300"  est  donc  la  plus  grande  différence  de  niveau 
parcourue  par  TbQmme  ;  c'est  à  peti  près  la  millième  partie  du 
rayon  terrestre,  dont  la  longueur  est  de  6366407".  Nous  ne 
connaissons  pas  une  épaisseur  aussi  grande  de  notre  planète , 
car  les  couches  qui  entrent  dans  la  composition  des  hautes  mon- 
tagnes sont  inclinées,  et  souvent  d'une  quantité  très  considé- 
rable. Ainsi  l'épaisseur  de  la  croûte  du  globe ,  accessible  à  nos 
observations,  n'est  pas  la  millième  partie  du  rayon  terrestre. 
Cette  mince  pellicule,  ayant  été  bouleversée  par  un  grand 
nombre  de  révolutions  successives,  n'est  plus  aujourd'hui  comr 
posée  que  de  ruines  ;  et,  sous  ce  rapport,  elle  pourrait  être 
comparée  aux  monumens  qui  nous  restent  des  peuples  an- 
tiques. 

Cependant,  au  milieu  de  ces  ruines  qui,  au  premici;  abord , 
offrent  l'image  du  chaos ,  on  remarque  un  certain  ordre  :  on 
voit  que  la  formation  des  grandes  masses  dont  elles  provien- 
nent a  été  soumise  aux  lois  générales  de  Tunivers  ;  les  boule- 
versemens,  eux-mêmes,  qu'elles  ont  éprouvés,  sont  des  consé- 
quences naturelles  de  ces  sublimes  lois  ;  le  doigt  de  Dieu  se 
trouve  encore  là,  comme  dans  toutes  les  autres  productions  de 
la  nature.  L'étude  de  la  structure  intérieure  de  la  terre  va 
nous  dévoiler  quelques  unes  de  ces  merveilles. 

Les  observations  géognostiques  ne  se  sont  point  encore 
étendues  sur  toute  la  surface  du  globe,  et  cela  ne  pourra  ja- 
mais avoir  lieu,  puisque  les  trois  quarts  de  cette  surface  sont 
enfoui»  80^  l?s  eaux.  Les  observations  exactes^  les  seules 
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qui  puissent  serrir  à  tirer  des  conséquences,  n^oBt  encore  été 
faites  qu'en  Europe,  en  Amérique  et  dans  une  très  petite 
partie  de  PAsie,  de  FAfrique  et  de  TOcéanie.  On  peut  donc 
BOUS  objecter,  avec  raison,  que  nos  résultats  ne  sont  point 
généraux  :  à  cela  nous  répondrons  que  nous  ne  les  donnons 
pas  comme  tels  ;  mais  qu'à  mesure  que  le  champ  des  obserrâ- 
tions  s'agrandît,  on  a  la  satisfaction  de  Toir  que  les  lois  de 
la  géognosie ,  bien  comprises  et  surtout  bien  appliquées ,  ne 
subissent  point  de  modifications  notables  ^  en  passant  d'une 
contrée  à  une  autre,  quelle  que  soit  la  distance  qui  les  sépare  : 
l'ordre  constant,  reconnu  entre  certaines  couches  du  globe  , 
en  France,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  s'est  trouvé  être  le 
même  sous  les  glaces  des  pôles  et  les  feux  de  l'équateur. 

Composition  de  la  terre. 

§  34.  Les  matériaux  dont  la  réunion  forme  la  partie  solide 
du  globe  sont  composés  des  corps  élémentaires  que  la  chimie 
nous  a  si  bien  fait  connaître  -,  ces  corps,  par  leur  combinai- 
son, ont  donné  naissance  aux  espèces  minérales,  dont  l'é- 
tude est  Tobjet  spécial  de  Toryctognosie.  Ces  eqiéces  miné- 
rales ,  quelquefois  simples,  mais  le  phis  souvent  en  se  réunis* 
sant  entre  elles,  ont  produit  les  grandes  masses  qui  composent 
le  globe,  et  auxquelles  les  géologues  donnent  le  nom  de 
roche. 

Ainsi,  une  roche  y  ou  Vêlement  de  premier  ordre  qui 
entre  dans  la  composition  de  la  terre,  est  une  masse  miné- 
rale assez  étendue  pour  qu'ion  doive  la  considérer  comme 
partie  essentielle  dans  la  portion  solide  de  cette  planète.  Tous 
les  autres  minéraux  sont  engagés  dans  les  roches  de  diverses 
manières^  et  on  pourrait  les  en  arracher  sans  produire  de  dé- 
rangement sensible  dans  l'ordre  des  choses.  Ces  minéraux 
sont  les  espèces  orjctognostiques. 

Uoryciognosiey  ou  m ineVa/ogfie  proprement  dite,  est  une 
science  particulière,  dont  la  connaissance  est  nécessaire  pour 
l'étude  de  la  gédogie.  Les  bornes  de  cet  ouvr^  ne  m» 
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permettent  point  de  traiter  cette  science  avec  détails  ;  mm 
nom  allons ,  du  moins,  en  exposer  les  principes  généraux^  et 
décrire  soccinctemenijes  espèces  que  le  géologue  ne  peut  se 
di^nser  de  connaître ,  pour  faciliter  la  lecture  de  ce  traité 
aux  personnes  qui  n^auraient  aucune  notion  de  minéralogie. 

PEINGIPES  d'oEYCTOGNOSIB  '. 

5  35.  Toutes  les  productions  de  la  nature  sont  divisées  en 
corps  organisés  ou  vwans  et  en  corps  bruts  ou  inorganisés. 

Les  corps  organisés  sont  composés  de  parties  dissimilaires 
et  croissent  par  intus-susception. 

Les  corps  inorganiques^  dont  les  minéraux  forment  la 
plus  grande  partie^  sont  composés  de  parties  similaires  et 
croissent  par  juxta^posilion. 

De  plos,  dans  les  premiers,  les  formes  sont  toujours  plus 
ou  moins  arrondies  ;  on  n^j  voit  jamais  ni  arêtes  vives,  ni 
angles  solides,  déterminables  et  constans  -,  ri^rcment  y  trouve- 
t-on  quelques  faces  imparfaitement  planes. 

Dans  les  corps  inorganiques^  dans  ceux  qui  seuls  doivent 
être  considérés  comme  un  tout,  une  unité  complète  et  déter- 
minée, et  non  comme  une  association  grossière  de  plusieurs 
nnitès,  les  formes  sont  angulaires,  les  faces  sont  souvent 
parfaitement  planes ,  les  arêtes  rectilignes  et  les  angles  solides 
bien  déterminés  et  d'une  valeur  constante.  Quand  on  voit 
des  formes  arrondies,  ce  qui  est  fort  rare,  elles  tiennent  i 
des  circonstances  particulières,  et  encore,  la  plupart  du  temps, 
sont-elles  composées  de  petites  faces  planes,  comme  il  arrive 
quelquefois  pour  le  diamant. 

Dans  le  règne  organique,  on  entend  par  individus  des 
êtres  isolés,  qui  ne* peuvent  être  divisés  sans  être  détruits  en 
totalité,  ou  dans  Pune  de  leurs  parties.  Dans  le  rcgheminéral^ 
il  n'^existe  pas  d^ia^v^idus  :  les  corps  peuvent  être  divisés  sans 
être  détruits ,  les  parties  séparées  sont  semblables,  par  toutes 

'  Xitmt  d«  Hstroductioè  à  la  Mia^ralogie,  de  M.  Broagmart. 
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leur»  propriétés  essentielles,  entre  elles  et  à  la  masse  d'où  elles 
proviennent.  Cette  masse  peut  être  divisée,  presque  àPinfini^ 
en  petites  parties  qui  ne  diffèrent  point  les  unes  des  autres. 

Cependant,  si  dans  les  minéraux  il  n'existe  point  dHndivi- 
dus  isolés  et  visibles,  comme  dans  les  animaux  et  les  végé- 
taux, il  y  a  une  abstraction  k  laquelle  on  donne  ce  nom  : 
c'est  la  molécule  intégrante ,  toile  que  les  physiciens  et  les 
chimistes  la  conçoivent,  et  qui  ne  peut  ètrtf  divisée  sans  être 
détruite  ;  elle  parait  remplir  toutes  les  conditions  attachées  à 
ce  nom.  En  effet,  il  y  a  peu  de  doute  que,  si  nous  avions  des 
moyens  assez  délicats  pour  apercevoir  les  molécules  inté- 
grantes d'un  corps,  nous  les  verrions,  dans  la  même  subs- 
tance, toutes,  non  seulement  semblables,  mais  égales  entre 
elles;  et,  par  cela  même,  d'aune  ressemblance  beaucoup  plus 
parfaite  que  celle  qui  existe  entre  les  individus  d'une  même 
espèce,  végétaux  et  animaux. 

Les  échantillons  des  minéraux  sont  donc  des  agrégations 
formées  de  molécules  intégrantes  ou  d'individus. 

Nous  sommes  descendu ,  par  les  considérations  précéden- 
tes, à  l'abstraction  la  plus  simple,  et  nous  avons  acquis  par  là 
les  moyens  de  remonter,  régulièrement  et  presque  sans  arbi- 
traire, à  des  abstractions  d'un  ordre  plus  élevé,  c'est  à  dire 
à  celles  qu'on  nomme  espèce ^  gf^nre,  ordre,  classe^  etc.  ; 
mais,  pour  établir  ces  groupes  avec  précision,  il  faut  étudier 
les  propriétés  particulières  des  minéraux,  ce  que  l'on  appelle 
leurs  caractères,  et  chercher  à  en  évaluer  l'importance. 

Ces  propriétés  peuvent  se  distinguer  en  trois  classes  : 

1*".  Celles  qui  tiennent  à  l'individu  minéralogique,  qui 
le  constituent  ce  qu'il  est;  ce  sont  les  caractères  chimie 
ques, 

T.  Les  propriétés  qui  résultent  essentiellement  de  la  na- 
ture du  minéral ,  c'est  à  dire  de  sa  composition  chimique, 
mais  qui  se  manifestent  uniquementpar son  action  sur  certains 
corps,  sans  l'altération  de  l'individu  minéralogique  ni  de  ses 
agrégations  ;  ce  sont  les  propriétés  que  l'on  appelle /^Api- 
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ques.  Ces  propriétés  peuyent  appartenir  à  PindiTida  supposé 
isolé  y  comme  à  ses  masses^  sans  qu'on  puisse  encore^  dans 
Tétat  actuel  de  la  science ,  le  déterminer  avec  certitude  ; 
telles  sont  la  forme,  la  dureté,  la  densité,  Vaction  sur  la 
lumière,  Vélectricité,  etc. 

3"*.  Les  propriétés  du  même  ordre ,  ou  propriétés  physi- 
ques^ qui  appartiennent  évidemment  aux  masses^  telles  que 
la  ténacitéy  la  cassure,  la  structw^e,  ^\c. 

Nous  allons  examiner  ces  différentes  propriétés^  leur  Ta- 

knr  et  celle  de  leurs  modifications. 

• 

Caractères  chimiques. 

Ces  caractères  sont  de  la  plus  haute  importance  -,  c^est  par 
l'analyse  chimique,  faite  avec  toute  Ta  rigueur  nécessaire, 
que  Von  arrive  k  la  connaissance  la  plus  profonde  de  la 
composition  des  minéraux.  Il  ne  faut  point  confondre  l'a- 
nalyse des  minéraux  avec  la  recherclie  de  leurs  caractères 
chimiques  :  celle-ci  consistée  connaître  la  nature  d'un  mi- 
néral, au  moyen  d'opérations  simples  qui  puissent  cepen- 
dant donner  des  notions  précises  et  certaines  de  cette  nature. 
Diaprés  cda ,  on  conçoit  que  ces  caractères  ont  une  haute 
importance  et  une  grande  valeur  y  par  leur  moyen ,  on  peut 
souTent  non  seulement  déterminer  la  nature  de  l'échantillon 
que  l'on  examine ,  mais  encore  le  placer  dans  le  genre  et 
et  dans  l'espèce  auxquels  il  appartient.  Il  y  a  trois  sortes  de 
caractères  chimiques  : 

1*.  L'action  sur  les  sens; 

2^.  L'altération  par  le  calorique; 

3*.  L'altèrati(m  par  les  réactifs. 

1*.  Action  sur  les  sens.  Par  action  sur  les  sens  on  entend 
la  saveur  et  l'odeur. 

2*.  Action  du  calorique.  Le  calorique  agit  sur  les  miné- 
raux de  trois  manières  différentes  >  et  donne  aussi  descarac- 
tères  d'une  valeur  très  différente,  suivant  que  cet  agent 
opère  sur  les  masses  ou  sur  les  individus  eux-mêmes. 
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Dans  le  premier  cas ,  le  calorique  so  borne  à  désunir  lei 
individus  minératogiques  ^  et  à  les  écarter  plus  ou  moins  i 
sans  les  altérer;  c'est  ce  qu'on  appelle  là/«5ian  et  volatili^ 
sation  simples.  Mais  comme  cette  désunion  s'opère  à  des  de* 
grés  de  température  différens^  suivant  la  nature  des  indivi-* 
dus  minéralogiques^  elle  peut  servir  h  distinguer  les  espèces, 
sans  néanmoins  les  faire  connaitre,  parce  que  Ton  n*a  pasdèi 
mojens  assez  précis  pour  Tévaluer. 

Le  second  cas  est  celui  où  le  calorique  agit  sur  la  molé- 
cule intégrante,  Taltèrc^  la  détruit,  et  séparant,  en  partie 
au  moins ,  ses  principes  constituans ,  donoe  les  mojens  de 
les  reconnaître  à  l'aide  des  caractères  qui  leur  sont  pro- 
ies et  qu^il  leur  fait  manifester. 

.  Dans  le  troisième  cas,  le  calorique  détruit  les  individus 
minéralogiques  ;  mais  comme  tous  leurs  principes  sont  fixes» 
ils  restent  en  présence,  et  souvent  ils  se  combinent  d'aae 
autre  manière  pour  former  une  autre  espèce.  Cette  actieA 
du  calorique  est  plus  embarrassante  qu'utile  pour  la  déter- 
mination des  minéraux,  et  nous  n'en  parlons  que  pour  eft-> 
gager  à  Téviter. 

L'instrument  dont  les  minéralogistes  se  servent  pour  ob- 
server l'action  du  calorique  porte  le  nom  de  chalumeau.  Il  y 
en  a  de  plusieurs  espèces  dont  on  donne  la  description  dans 
tous  les  ouvrages  de  minéralogie.  Leplussimplecsttoutàfaitle 
même  que  celui  dont  se  servent  les  Injoutiers.  C'est  un  tuyau 
percé  d'une  ouverture  très  déliée  à  une  de  ses  extrémités  qui 
est  recourbée ,  par  laquelle  de  Tair,  fortement  i^hassé,  tra- 
verse la  flamme  d'une  lumière  quelconque ,  en  dirige  un 
jet  délié ,  mais  vif,  sur  le  minéral  qui  est  présenté  à  cette  ac- 
tion. On  distingue  dans  l'appareil  du  chalumeau  simple  trois 
parties  principales  (pi.  1,  fig.  7). 

A,  le  tube  ou  chalumeau  proprement  dit  ;  B,  le  corps  en 
combustion  qui  doit  donner  la  chaleiur  ;  C ,  le  support  qui 
doit  porter  le  fragment  à  examiner,  et  que  l'on  fait  Je  plus 
commode  possible. 
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Cet  insimment  bien  fait  ^  bien  dirigé,  peut  serrir  à  fon- 
dre la  plus  grande  partie  des  minéraux^  et  à  opérer  sur  les 
antres  des  altérations  qni  servent  à  les  faire  reconnaître. 
Nons  ne  ponvons  pas  eptrer  ici  dans  tons  les  détails  qne  corn-* 
porte  remploi  du  chalumeau ,  il  faut  les  lire  dans  Pouyrage 
qni  noua  sert  de  guide,  ou  dans  celui  de  M.  Berzelius. 

3"*.  action  des  réactifs.  En  chimie,  on  entend  par  réac« 
tifs  des  corps  qui  serrent  à  fsrire  manifester,  à  ceux  que 
Pon  veut  connaître,  les  propriétés  caractéristiques  qui  leur 
sont  propres;  on  en  distingue  de  deux  espèces  :  ceux  que 
Pon  fait  agir  à  Paide  de  la  chaleur,  et  ceux  qui  agissent  i 
Pétat  naturel. 

Lorsque  les  réactifs  doivent  agir  sur  les  corps  à  Paide  de 
la  chaleur,  il  faut,  pour  les  mettre  en  usage,  employer  le 
chalumeau  avec  un  support  convenable,  tel  qu'une  petite 
capsule. 

Quand  ils  doivent  opérer  sur  les  corps  à  Pétat  naturel, 
sans  le  secours  du  feu,  il  faut  qu'ils  soient  liquides.  On  met 
le  fragment  à  examiner  sur  une  plaque  de  verre  ou  dans 
une  petite  capsule,  on  y  ajoute  une  goutte  de  réactif,  qui 
doit^  en  Pattaquant,  en  faire  ressortir  les  propriétés. 

i"".  Les  réactifs  solides  agissant  sur  les  minéraux,  à  Paide 
de  la  fusion,  sont  la  soude,  le  borax  et  le  sel  de  phosphore. 

Le  carbonate  de  soude,  dissolvant  la  silice ,  sert  à  mani- 
fester sa  présence  j  il  sert  aussi  à  opérer  la  réduction  de  plu- 
sieurs métaux. 

Le  borax  est  le  fondant  le  plus  employé  5  et  il  en  résulte 
des  verres  particuliers  à  chaque  espèce. 

Le  phosphate  double  de  soude  et  d^ammoniaque  possède, 
encore  plus  efficacement  que  le  borax,  la  propriété  de  for- 
mer des  verres  ;  il  s'empare  aussi  de  la  silice ,  avec  laquelle 
il  forme  une  masse  gélatineuse. 

â"".  Les  principaux  réactifs  liquides  sont  Teau,  Tacide  ni-- 
trique,  Vacide  muriatiguej  V acide  suif  urique  eiV acide  acé^ 
tique.  Les  acides  nitrique  et  muriatique  servent  principa- 
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lement  à  reconnailre  les  carbonates  ;  Tacide  snlfurique^  les 
fluates  et  les  combinaisons  de  baryte  et  de  strontiane  :  si  on 
verse  de  Tacide  sulfurique  sur  la  poussière  d'un  fluate,  il 
s'en  dégage  une  vapeur  acide  qui  a  la  propriété  de  corroder  le 
verre  -,  versé  sur  les  sels  de  baryte,  cet  acide  occasione  un  dé* 
gagement  de  cbaleur  et  de  lumière  assez  considérable  ;  sur 
ceux  de  strontiane ,  il  y  a  dégagement  de  cbaleur  sans  pro- 
duction de  lumière. 

Propriétés  physiques, 

À.  Celles  qui  peuvent  appartenir  à  tindiv^idu  minéralo^ 
gigue. 

Ces  propriétés  sont  h  forme,  la  dureté,  la  densité,  Vac- 
tion  des  minéraux  sur  la  lumière  y  V  électricité,  le  magné- 
tisme  et  la  phosphorescence.  ' 

l"*.  La  forme  est  un  caractère  de  baute  importance  :  la 
forme  polyédrique,  régulière,  symétrique,  à  angles  cons- 
tans,  lorsque  d'ailleurs  toutes  les  autres  circonstances  sont 
égales ,  étant  en  rapport  avec  la  composition  des  minéraux, 
ofTre  un  des  meilleurs  moyens  pour  distinguer  les  espèces.  Ce 
caractère  vient  immédiatement  après  celui  tiré  de  la  com- 
position chimique  :  Hauy  le  plaçait  avant ,  et  avait  basé  sur 
lui  toute  sa  classification  -,  mais,  depuis  les  belles  découvertes 
faites  en  chimie,  il  a  été  placé  après  par  plusieurs  minéra- 
logistes. Quand  un  corps  n'a  aucune  forme  déterminée,  on 
dit  qu'il  est  amorphe  ' . 

2*".  La  dureté  est  la  résistance  plus  ou  moins  grande  qu'un 
minéral  oppose  à  la  séparation  de  ses  parties  ^  elle  parait  te- 
nir à  l'individu  mincralogique  ,  et  non  pas  à  ses  masses  : 
elle  résulte  bien  de  la  force  d'adhérence  des  individus  entre 
eux  ;  mais  cette  force  semble  être  une  conséquence  de  leur  na- 
ture et  de  leur  forme ,  et  non  du  mode  de  leur  agrégation.  Ce 

.  '  Nous  ne  pouvons  pas  entrer  fri  dans  tontes  les  con.^î(1ér!itions  rela- 
tives à  la  forme  des  minéraux ,  c*est  à  dire  exposer  les  principes  de  la 
cristullographie  :  si  le  lecteur  veut  les  étudier,  il  peut  avoir  recours  airx 
onvragrs  de  MM.  Haiiy ,  Brochant ,  etc. 
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caractère  est  d^ane  petite  importance^  parce  qu'oH  ne  peut 
pas  le  mesurer  exactement;  il  sert  cependant  k  faire  de 
grandes  divisions  dans  les  espèces  y  en  sachant  qnels  sont  les 
ndoéraux  rayés  par  d'antres^  et  ceux  qni  raient.  C^est  en 
essayant  de  rayer  un  minéral  par  un  autre  qu^on  évalue  sa 
dureté. 

S*.  La  densité  est  une  propriété  essentielle  à  Pespéce  miné- 
ralogique,  et  qui  est  toujours  la  même  dans  les  mêmes  es- 
pèces ;  c^est  donc  un  caractère  de  première  valeur  :  les  moyens 
pour  la  déterminer^  et  Tes  précautions  à  prendre ,  sont  expo- 
sés avec  détail  dans  tous  les  traités  de  physique. 

4*.  action  des  minéraux  sur  la  lumière.  Les  diverse} 
manières  dont  la  lumière  est  modifiée  par  les  minéraux  of- 
firent  un  grand  nombre  de  phénomènes  curieux  et  plusieurs 
caractères  importans^  dont  nous  ne  citerons  que  les  princi- 
paux. 

Un  minéral  est  transparent  quand  il  laisse  passer  assez  de 
huniére  pour  qu^on  puisse  distinguer  nettement  un  corps 
placèderrière  lui.  La  transparence  est  un  caractère  n<m  équi- 
voque de  pureté.  Quand  le  corps  ne  laisse  point  passer  assez 
de  lumière  pour  qu'on  puisse  distinguer  nettement  celui  placé 
derrière  lui,  on  dit  quHl  est  translucide^  enfin  ^  un  corps 
opaque  est  celui  qui ,  étant  réduit  à  Tépaisseur  d'un  dixième 
de  millimètre  ;  ne  laisse  point  passer  sensiblement  de  la  lu- 
mière. 

On  sait  que ,  quand  la  lumière  pénètre  obliquement  dans 
un  minéral,  elle  est  réfractée ^  et  qu'il  y  a  deux  sortes  de 
réfractions  :  la  réfraction  simple  et  la  réfraction  double.  Le 
dernier  caractère  est  propre  à  certaines  espèces  seulement. 

Quand  la  lumière  est  réfléchie  par  la  surface  des  minà:«ux> 
il  en  résulte  des  couleurs  que  l'on  distingue  en  coukurs  pro^ 
près  et  en  couleurs  accidentelles.  Les  couleurs  pnqpres  te- 
nant^ à  ce  qu'il  parait^  à  la  nature  des  molécules^  peuventétra 
regaidées  comme  des  caractères  de  première  valeur  ;  mais  les 
couleurs  accidentelles^  étantdnesà  la  présence  de  ciyrps  étran- 

GéocxosiF.  7 
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geiÂ  à  la  composKioQ  de  Tcspêce  ^  ou  à  une  certaine  altéra- 
tion dans  Le  mode  d^ arrangement  des  molécules  y  ne  peuTent 
avoir  d'importance  que  dans  quelques  cas  particuliers. 

Les  minéraux  opaques  et  très  denses  renvoient  de  leur  sur- 
face^ lorsqu'elle  est  polie ,  une  si  grande  quantité  de  lumière 
dans  une  même  direction ,  qu^^elle  vient  frapper  l'œil  avec  une 
certaine  intensité  que  Ton  nomme  éclat  ou  lustre.  On  dis- 
tingue plusieurs  variétés  d'éclats  :  Véclat  vitreux^  analogue 
à  celui  du  verre  -,  Véclat  gras  a  l'aspect  particulier  et  onc- 
iuexkx  de  l'huile^  l'éclat  adamantin  se  rapproche  plus  ou 
moins  de  celui  du  diamant ,  etc. 

L'édat^  combiné. avec  la  structure  et  la  texture,  donne 
aux .  Biînëraux  un  aspect  quj  ne  tient  uniquement  ni  à  la 
himièie  ni  à  la  nature  du  minéral  :  tels  sont  l'ojpect 
soyeux,  qui  résulte  de  la  combinaison  de  Téclat  vitreux  ayee 
la  structure  à  fibres  très  déliées  ;  V aspect  résineux ,  qui  vient 
du  mode  de  cassure,  joint  à  l'éclat  vitreux. 

Éleolriciié.  L'électricité  des  minéraux  ne  diffère  en  rien 
de  celle  que  présentent  les  autres  corps  inorganiques  $  ellu 
est  devenue,  pour  le  minéralogiste,  mais  dans  quelques  es- 
pèces setpdement ,  un  moyen  de  plus  pour  reconnaître  les  es- 
pèces ,  un  caractère  minéralogique  par  conséquent. 

Le  magnétisme.  Bien  que  ce  caractère  soit  tiré  d'une  pro- 
priété physique  qui  ne  diffère  pas  essentiellement  de  l'électri- 
cité, il  est  bien  plus  spécial  :  c^est  une  prc^riétë  restreinte  à 
mi  petit  noipbre  d^eqpèces ,  qu'elle  parait  pouvoir  caractériser 
essentiellement  ^  ainsi  ^  c'est  un  excellent  caractère. 

La  ph/(>spliorescence.  Un  grand  nombre  de  corps  inorga- 
niqufliont  la  propriété  d'être  lumineux  par  eux-mêmes  >  sans 
qpe  l'on  ppisse  attribuer  ce  phénomène  à  la  combustion.  On 
fait  naltjrèla  phosphorescence,  dans  les  minéraux  susceptibles 
4t  cetteprppriété^ .  par  quatre  moyens  :  la  collision ,  la  cha-- 
iaUTy  Vimsolatiôn  «t  Vélectricité. 

V.  En  ftappant  l'un  coatre  l'autre  les  morceaux  de  cer- 
tiiiis  raÎMi auxquî  ne  seiit  pràit  combustibles  ^  les  silexj  par 


«pouffe X  911  produit  une  Ittmîèrc  plii$  qu  moins  vive  >  qi|i  ne 
»^aiperçoit  ordinairement  que  dans  robscuritê. 

â*".  En  jetant  la  poussière  de  certains  mlnArai»  sfir  un 
corps  incandescent ,  plusieurs  espèces  de  cerlH^nate  de  ckaux^ 
il  y  a  dégagement  de  lumière- 

S"*.  On  connaît  plusieurs  minéraux  q)4  ,  ùi^ni  exposés  à 
Paction  directe  des  rayons  solaires  pendant  un  certain  tepppf , 
et  placés  eipsnite  dans  rohscuritê,  fonjt  yoir  npe  Imoij^  plus 
ou  moins  viye ,  qui  se  manifeste  pendant  nn  tyefuf^  sojayeif t 
très  long» 

4^  £n  exposant  certains  corps  naturels  à  i'acUon  4^  étin- 
feOes  électriqnes ,  on  leur  communique  la  propriété  de  fuire 
dans  l'ohscnrité. 

B.  Propriétés  phy$i(fues  ijui  ne  peuy^iU  apparimir 
qu'aux  masses  :  ce  sont  la  structure,  ]a  texU$i*e,  la  cas* 
sure,  la  solidité  et  la  ténacité. 

La  structure.  On  entend  par  structure  la  disposition  des 
ÎQÎAtft  im  s^aMJon  des  parties  s^«n  minéral ,  dPoà  nkiuke 
ateêsMinaml  la  Ibnne  de  cas  parties. 

]La  fttnKtme  est  régoUèra  ou  ineéguUèFe. 

Bu^slm  structure  régulière ,  Tyicidence  des  joints  lai  uns 
svJm  autres  j^i  être  ^éierta^née  :  eUeestcoaslante  dMs 
Jasniémai€S|Actt(  c'est  ette  ({Éié^nne  le  elivaga  dta  Miné- 
raux ,  qui  consiste  à  détacher  avec  un  instrument  eewreMi^e 
lié  {parties  fépavtes  par  les  jokils.  Quand  on  ne  déCwiniM  pas 
i'ÎDfiiéencf  des  joints ,  qn^on  se  conteste  de  remarquar  qià*iis 
aoul  .eonIJSrins  et  à  incidtfnoe  déterminairie»  on  dit  que  la 
structure  est  laminaire. 

Dum  la  titrucfu^e  rréeuHèf^ ,  1rs  j<iîntfi  nalureis  mmi  peu 
éeaadus  ;  ils  tombent  les  uns  sur  les  autnes  aous  desàia- 
dences  si  nombreuses ,  si  peu  nettes ,  qu'on  ne  {lent  plas4«s 
dètonniaer  y  ce  oîest  plus  alors  qu'un  caractère  dn  nTiétés. 
La  structure  irrégulière  présente  les  modifications  suivantes.; 
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Lamellaire.  Petites  lamés  à  peu  près  planes^  tombant  les 
unes  sor  les  autres ,  sous  toutes  sortes  d'angles. 

Fissile.  Des  joints  parallèles  dans  un  sens. 

Feuilletée.  La  structure  précédente^  dans  laquelle  le^  joints 
sont  nombreux  et  très  rapprochés. 

Stratiforme.  Des  joints  parallèles  dans  un  sens ,  mais  on- 
dulés. 

Fibreuse.  La  masse  diyisée  en  une  multitude  de  lames 
ou  de  petits  cylindres  très  déliés. 

Radiée.  Lorsque  les  fibres  partent  d'un  même  point  et 
s^écartent  en  divergeant. 

Fragmentaire.  Lorsque  la  masse  est  diyisée  par  une  mul- 
titude de  joints  qui  suivent  toutes  sortes  de  directions  et 
qui  lui  permettent  de  se  diviser  en  fr^gmens  anguleux.  Quand 
un  minéral  ne  présente  aucune  sorte  de  joints  ou  de  struc- 
ture ,  on  dit  qu'il  est  massif. 

De  la  texture. 

La  texture  est  pour  nous  la  considération  de  la  forme  son 
géométrique,  de  la  grosseur  et  de  l'aspect  des  parties  qui  com- 
posent une  masse  minérale  ^  elle  diffère  essentieDemenI  de  la 
atructore»  en  ce  qu'elle  se  manifeste  toujours  dans  les  par- 
.  tîes  résultant  de  la  division  c^rée  par  celle-ci ,  et  qui  peuvent 
.  avoir  la  même  texture  que  la  masse,  ou  bien  une  textuft 
particulière. 

La  texture  est  homogène ,  lorsque  toutes  les  parties  d'un 
minéral  sont  de  même  nature  et  de  mteie  aspect  ;  die  est 
hétérogène,  lorsque  ces  parties  ?;>nt  de  nature  et  d'aspect  dif- 
férens. 

On  peut  distinguer  un  grand  non<jre  de  textures  dans  les 
minteaux  ^  nous  nous  bornerons  aux  principales,  auxquelles 
on  adonné  les  noms  de  textures 

Grenue.  Grains  distincta ,  arron& ,  ou  à  anges  émoossés 
(le  grès). 


Saeckaroïde.  Gr^Bs  distincts,  anguleux ,  cristallisés  (la 
Momie). 

Terreuse.  Aspect  terne f  grains  ncm  discernables^  fucïes 
i  séparer^  grossiers  ou  fins  (l'argile). 

Compacte.  Grains  indiscernabJes,  fortement  agrcfés  ;  as- 
pect terne,  opaque  (owtains  ealcaires). 

FiVmitfe.  Parties  indiscemaUcf ,  brillantes,  fortement 
agrtgèes,  sans  structure  et  à  surfaces  luisantes  (le  rene^  bi 
cristal  de  roche  ). 

De  la  solidité* 

La  considération  relative  à  la  solidité  présente  quatre  mo- 
difications principales  :  l^'la  ténacité)  2*  \a fragilité  ;  3"  là 
friabilité  ^^""1^  flexibilité.  ' 

!•.  ta  ténacité  est  la  résistance  qu'un  corps  oppose  à  la 
force  mécanique  qui  tend  aie  rompre  :  elle  a  une  multitude 
lie  degrés,  depuis  la  faible  résistance  qu>)|^[M)sent  certaines 
pierres  à  la  cassure,  jusqu'à  la  résistance,  très  puissante,  qu'opt- 
posent  certains  métaux  à  la  rupture  par  traction. 

La  ténacité  métallique  est  caractérisée  par  la  dùefiîitê,  oà 
propriété  que  présentent  plusieurs  corps,  et  particulièrement 
les  métaux,  de  s'étendre  sous  Tà'pressîon  sans  se  brtaer  ni  se 
déchirer  j  quelques  minéraux  pierreux  la  présentent  ég:al€h 
ment,  mais  il  faut  qu'ils  soient  pénétrés  d'eau  :  telles  sont 

les  argiles.  .       ,      ..  V 

La  ténacité  pierreuse  es<  fa  résistance  qu'oppoée  à  h 
cassure  un  corps  solide  non  ductile  :  on  n'aaucubi)né]f«fi*'lk 
la  déterminer  -,  c'est  un  caractère  yague.  "  ''^  *'■ 

2*.  La  fragilité  est  opposée  h  la  ténacité  ;  c*^  ta'  flièflilè 
avec  laquelle  on  peu^oasscr  certains  minéraux.  •■■     "^      •'*' 

3*.  L9i  friabilité  est  un  état  d'agrégation  tellement  impar- 
fait dans  certaines  masses,  qu'on  peut  les  diviser  en  une 
multitude  de  grains,  les  réduire  presque -en  ^dre,  soùs  la 
simple  prcsilon  dû  doigt  '  r  .  ;  - 

Les  minéraux  qui  se  divisent  cil  plaques  minces  sont  tous 


tôt  oftYCTOMonir. 

fkoÊ  bu  moitié  fiex(!hïei\  il  y  en  a  nvêtne  ^«elqae»  «»i  ^i 
flont  élasti^es. 

ta  censure  dérive  et  la  ttroctare^  éè  la  te<t»e  et  At  la 
ténacité  :  elle  n^existe  pasdans  le  minâral  i  on  la  fait  «afO^ 
pat  lé  ekoo.  Il  rCj  a  poar  mm»  de  camire  lA  lahUmitrey  m  2a- 
mellairc^  ni  feuilletée^  tmt  cet  exfressioM  ifiiqacut  OM 
imMIiVe  et  de»  j<^iits  f»réeiâ8(aBB^  que  la  dimion  de  la 
iÏMfem^a fait  ^e  mettre  à  wa.  Les  camni  Influa  Mten» 
qaaUes  ont  reçu  les  dénominations  suivantes  ? 

Conique.  Le  fragment  (^tena  eit  un  cône  un  peu  sur- 
baissé^ souvent  assez  irrégulier  (le  grès  luisant). 

Çomihçf^*  Des  zoipea  oodoyantcs  parjLafit  d'un  ip^me 
poinft ,  et  ioûii^tit  fisaez  bien  Teoipreiiile  de  r»térieur  d^vae 
coquille  bivalve  (  le  silex  pyromaqiMi). 

fUbQl0HS^  La  awfface  off^^e  des  opdes  et  des  inégalités  ir- 
jnagdî6r^(,raiyile).  .  , 

JÉ^mllemfi*  Limqu^il  s^élévc  de  la  s^rfaoe  à^  la  cassure  de 
fptilia  éclata  em  joraie  d'écaiHes  (  le  sjlex  eorné ). 

Esquilleus^,  Lompie  les  farties  qui  sont  SQi^levées^  sai^ 
direrdétidhéesi  aont  lo^gups  et  pointues  comme  des  esquilles 
fd^  lK)is(ia;tidc> 

fié$in0use^  t^nqp^  la  cassure  pr^ente  les  convexités  et 
Jfli  4X>]|€»vitéi  Ussca  bsillaixtesy  ^ue  montre  celle  des  corps 
.ffiriiien  (  le  fiile](  résinite  ). 

Vitreuse.  Les  convexités  et  concavités  de  la  cassure  con- 
^hiilde  a^cw  Jle  hiiaa»t:6t.  1^  stries  qu^of^ut  le$  passea  vi- 
ArQiMa^4]ipârjib7aUn).  ^  ... 

La  cassure  est  quelqu€(fois  4ii{iérwtQ^  apivant  qVon  ,)a 
^pMtiqu»:  dayia  une  dii^tioii  oi^  dans  une  mtre  j  iii%is  ^^^est 
toujours  un  oaraet^e  tvèa  important. 

Classification  des  minéraux  ^ .    "   '• 

MaioMkniDt  qua  aous  avoua  passé  en  revue  le^  ;prcqpriétés 
générales  des  minéraux,  noua  devons  .clier4}bg:  à  réunir  ^eutre 

■  »    ,   . 
-^  NOttS  tfc  strtvpîi»  f luÉ  ici  IL  Brorigûîart.  *  "  » 
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«Mes  les  espèces  qui  ont  le  plus  de  rapporte  communs ,  pour  en 
fiwmer  des  genres^  ou  groupes  naturels  des  espèces.  On  réu 
ait  aussi  les  genres  entre  eux  de  la  même  manière,  et  on  en 
forme  de  nouveaux  groupes,  que  l'on  afifelie ordres  ;  enfin, 
les  ordres  réunis  donnent  naissance  à  des  classes. 

On  a  adopté  plusieurs  systèmes  pour  la  classification  des 
minéraux  qui  ont  tous  l'Inconvénient  de  rompre  plus  ou 
mcins  les  rapports  naturels  qui  existent  entre  eux  :  Haûj  les 
a  dassés  d'après  leurs  formes  géométriques^  «(u'il  avait  re- 
connues être  assez  en  rapport  avec  leur  cdM^^ition  chimi- 
que. M.  Berzélhis,  dont  les  belles  découvertes  en  diimie 
ont  rendu  de  grands  services  à  la  minéralogie,  a  créé  une 
école  que  l'on  nomme  école  chimique ,  et  qui  prétend  que 
cette  classification  doit  être  basée  sur  la  composition  cliimi- 
qoe.  M.  Mohs ,  en  Allemagne,  soutient  que  les  carslctéres 
extérieurs  doivent  obtenir  la  préférence,  et  des  savans'distin- 
gvés  se  sont  déjà  rangés  de  son  côté.  Nous  ne  voulons  poiât 
discuCer  les  avantages  et  les  inconvéniens  de  ces  différentes 
classifications,  mais  nous  croyons  devoir  adopter  cëHe  Suivie 
]mr  H.  delà  Fosse,  dans  son  Précis' élémentaire' dHhistoire 
natureie^  comme  étant  très  ^simple  et  conservant  assei  Wn 
les  rapports  natvrrels  qui  existent  entre  les  minéraui. 

Four  réunir  les  espèces  en  getires ,  M-  de  la  Fosse  pretid  le 
principe  électro-négatif  dans  leb  côiiiposèffbînaîres(l'*ôtigène, 
fe  sofufre^  Tiàf  Senîc,  lefiuor,  etc.),  élémens  que  les  aneiensmi- 
nèralogistes  avalent  nommés  principes  minéraliiat&Urs.  BhÉs 
les  sels^  ce  sont  les  acides.  Les  grotl;^  formés,  d'après  ces  deirx 
espèces  de  principes,  ont  la  propriété  de  réunir  les  espèces  qui 
ont  le  plus  d'analogie  d^Q^  T^nseipl^c  de  leurs  caractères  :  on 
aura  donc  ainsi,  d'une  part,  les  genres  oxides,  sulfures,  ar- 
«mîif/w,dUbrur&^,etc.ret,  de  Pautre,les  genrescark>nate5^ 
sulfates,  pftosphaies ,  stiicatesy  etc.  Tous  les  gen»es  peitveiit 
ae  réunir  en  deux  grandes  secfiotis  :  substances  gazeusestki 
atmosphériques,  et  substances  terrestres  ou  minéraux  pro^ 
prement  dits. 
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M.. de  la  Fosse  nomme  gazolytes  les  sobsUnces  almos- 
phériqoes,  il  ea  forme  sa  première  classe;  et  il  partage  en- 
suite les  minéraux  en  trois  autres  classes  :  les  combustibks, 
les  métaux  et  les  pierres.  Ces  trois  classes  correspondent 
parfaitement  aux  grandes  divisions  sous  lesquelles  les  mi- 
néralogistes se  sont  de  tout  temps  accordés^  presqucgènérale- 
ment^  i  classer  les  espèces  minérales. 

La  première  classe  des  minéraux  comprend  tous  les  com- 
bustibles non.  métalliques  :  ces  substances  n^wt  Taspect  ni 
métallique  oipimreux^leur  pesanteur  spécifique^quin^excèda 
pas  S,5^  est  généralement  très  inférieure  à  ce  nombre. 

La  seconde  classe  des  minéraux  réunit  toutes  les  subs- 
tances qui  ne  renferment  ni  terres  ni  acides  y  elle  se  c<Hn- 
pose  des  métaux  proprement  dits,  soit  libres ,  soit  à  Tétat 
de  combinaisons. 

Ces  substances  ont  natycllement  Péclat  métallique,  ou 
sont  susceptibles  de  Tacquérir,  soit  à  Paide  du  poli,  soit  par 
la  réduction  en  globules  au  moyen  du  chalumeau  et  des  réac- 
tifii j  ellfs  ont  généralement  une  densité  considérable. 

Enfim  la  troisième  classe  des  minéraux  (ou  k  quatrième 
de  la  méthode)  comprend  toutes  les  substances  qm  renfer- 
ment un  acide  soit  libre ,  soit  combiné  arec  une  base  métal- 
liqiie,  ce  sont  les  acides  et  les  sels.  Les  caractères  distinctifs 
de  ces  substances  sont  de  ne  pas  être  combustibles  et  d'aroir 
un  éclat  difierent  de  Téclat  métallique ,  ordinaâreopeut  ufi 
aspect  yitreux  dans  les  cristaux,  et  terreux  dans  les  masses 
non  cristallisées  :  leur  pesajiiteur  spécifique  est  génëralenient 
au  dessous  de  5.  ./^ 

1"  CLASSE.  GAZOLYTES.  . 

Cmmciires,  Corps  foroiës  d'ëUmens  gaau>lytes ,  e^ristaai  à  r«lst 
gaianx  dus  l*atiiioiphèrc,  et  persîsUat  tous  duns  et i'étst  sut  t^m- 
||érataras  ordîoaires ,  l'eau  exaeptée* 
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Espèces. 

Simples, 

Mélangées. 

oziciifz. 

Ain  ATMOSPHERIQUE. 

■TWOG£5E. 

VAPEUR  Ji'eaC. 

IKOTZ. 

kCVNL  CAABOlfflQUZ. 

\ 

AOMS  SULHIREUT. 

ACIDE  DTDROCanLORIQUE. 

ACn«  BTDRorâLPURIQUK. 

HYDROGÈNE  PHOSPHORE.               ^ 

•     HYDROGENE  CARBONÉ  {grisOU), 

ICI 


n*  CLASSE.  LES  COMBUSTIBLES. 

Caractères,  Corps  formés  d'clémçns  gazoljtes,  sans  éclat  ni 
couleurs  métal  1  iqncs ,  combustibles,  et  brûlant  le  plus  souvent 
avec  flamme. 

Espèces. 

£ef  lia»  àoidifèreêi 

Naphte  ou  Pétrole.  Liquide,  eombostlMc  STée  ftfanée^  sans  t£* 
sida. P.  S.»  i,a. 

Bétinasphalte.  Solide,  couleur  janne  brunâtre;  cooiVustion 
foeîle,  arec  odeur  de  créosote  et  fumée.  P.  S.,  1,1. 

Diamant.  Carlx>ne  pur,  le' pins  dur  des  corps;  cristaux  dé- 
rivant d'unocUèdre  régulier;  clivage  parfait,  énlV^^^lat  vif. 
P.  S.,-3,5.         "     '   ' .  '"     "'•  ■'"      ''^  •"'^'  '•• 

Graphite.  Structure  feuilletée ,  solide  ;  noir,  tacITaot ,  et  rou« 
gissant  au  feu;  pierre  noire  h  deisîner. 

Anthraote.  Noir,  écLit  métalloïde,  difficilement  combustHilci 
sanspresque^fc  fumite  m  odeur.  P.  S  ,  r,S; 

Houille.  Noire,  avee  un  brillant  légèrement  métallique  f  quel- 
quefois irisée ,  non  liquéfiable,  bWUant  aipeo  fuaiée,  et  laissant  un 
résiAtf  c4iàrbMitfeicx  IrésconsidéraAflé^  P;'8.,r,S. 

Lignite.  Noir  ou  brun  ;  structure  ligneuse ,  que  l!dnHfaitftoi»- 
îonrs  reparaître  par  la  dbtîHalion  loraf^*(rdie  n*est  pas  nàlunlle- 
mentévidaHle^*  oo«abnstiUa  sana  btaftAoï^bment,  oveo  fnm6e  et 
odeur  piquante.  P.  S.,  i,5. 

Soufre.  Jaune ,  odeur  p«rt^lièfe  par «pmtaation  ;  jonbt.  .dé- 


rivant  d*uii  octaèdre  rbombindal  à  Irîaogles  scalènes  ;  réfraction 
donble.  P.  S.,  i, 8 à  2,0. 

SucciN.  Couleur  jaunâtre ,  transparent;  acide  succînique  ;  tex* 
tore  yitreuKC ,  étectrîqne  por  frottement.  P.  S.,  1,1. 

Mellite.  Couleur  d'un  jaune  de  mie!  passant  au  rouge  ;  éelât 
gras;  crist.  dérivant  de  l'octaèdre  a  base  carrée  ;clivage  (paral- 
lèle aux  faces;  tendre,  demînlîapbane.  P.  S.,  1,6. 

W  CLAS^.  MÉTAUX. 

Caractères.  Corps  renfermant  ni  terres  ni  acides ,  doués  natu-* 
reHement  de  l'éclat  métallique  ,  ou  susceptibles  de  l'acquérir  par 
le  poli  ou  par  In  réductions,  ^  l'aidie  «du  cbaluaa^aïf  et  des  réactifs; 
densité  considérable,  fréquemment  opaque,  même  dans  les  cris- 
taux ;  tous  solides ,  le  mercure  excepté. 

1''   GENRE.    uiTAUX    NATIFS. 

Caractères.  Opaques,  à  l'épaisseur  d'un  dixième  de  millî- 
mètre;  éclat  métalliqiM;  t^èa  dîlatoUeit  plus  ou  moins  fusibles 


Libres. 
A^^^NiG.  Coulevri^pire^écla^  métallique^  volatil  avec  p^ur 

Telutrx.  Eclat  métallique,  blanc  ;  crist.  à  octaèdre  5iS|?lî®V4 
«tri>cfj?re  fcminai^q.  ,    .  ^^^^;, 

Antimoine.  Blanc;  slru.çture  l^mi^aire.  ,. 

JCHativw.  VUmsy  m^tnHicpie,  liquîdfç. 

AaGENT.  Blanc ,  roal)é|ibie  1  «irisH,  4lémii«|  4»  r*eUècfa». 
1.  S.»  10,4.  ,  , 

GuxTmx.  DudKÛfty.JCOUgdyin»;  isriat.  di&fiwifc  .dtf  JiVKMd«i. 

lQa*^Petiief  pdlietteaj^fB^  V^  ■^■^  ^dnWf  enjiefiOMèdM^. 
•  Blavcoe  {or  'MBdH^<i6Mi«ur  UanébâtM,  san^-famit  »àkm^ 
minée.  ..:,.'.  i    .-. 

PiUtfdDfOii.'BliiMriii4l4I^tte«ii^eaf|inv     .  ,. 
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SLEcnui^.  Or  jet  argent  combinés. 

Ibukum  osMHTAé.  Qombînftîson  d^îridinm  et  d'osmlure. 

Caractères*  Éclat  métallique  plus  on  noîiâ  pronotteé  ;  odwir 
de  soufre  par  la  chaleur ,  chauXTés  sans  on  a^fee  la  iHMÎHr  im  fer. 

Espèces. 

Sia9m^^9^Aik9^snc{réalgar)  =r  A^y  (i).  Rpuge,  volatil;  qrîst. 
dérivant  d'juiu  prjm*  rboiuboïd^,  oblique.  P.  S.,  3,6. 

QanjiENT.r=:AjS\  ^^uned'ofj  ¥9! aliil; structure  laminaire  4on8 
«♦!•*•?.  S,,  3,4. 

jhiMuma,  9*4XTpfkam%.{^tibm€)  =  S^S\  Crîst.  co  priâmes  filou- 
gtSf  dérivant  d'un  octaèdre  rbomboïdal  ;  clivage  incomplet ,  très 
hâÊÊklt^i  icu^lmiruoin:;  àclatQiétallîi^ueu  p.  S.,  4,5* 

SeuvAE  us  auMoru  c=  fiiS*.  Stnjic^vxe  laminairfe  çondaisapt  i 
un  prisme  rbomboïdal  ;  couleur  gris  de  plomb;  fusible.  P.  S.>  6jk4* 

SoLFVBM  DE  MEECDRE  (cinabrc)  =  Mj*.  Crist.  dérivant  d'un 
rhomboïde  aigu;  couleur  rouge  pure  ;  vdlatil.  P.  S.^  10,2. 

SovvM  p^iMfiMUT  y:^  AgS*.  Cris»,  déri^ai^t  .^u  cube ,  coi\leur 
^18 die  pbvBib;  tuaUéa)^,  ijusible.  P.  S.,  6»g. 

Sui^uai  ai  PMMif  (^lène)  ===  Ptô\  Cristaux  ^éviyant  dp 
cube ,  couleur  grise  ;  éclat  métallique  ;  structure  laminaire  ;  di- 
rage  parfait.  P.  S.,  y,6. 

.'  I^pur  «i^itipMr  ias  çQia^^iai^  «V^mipe  fji/^^.m\aéx^j.,  u«,uf  ^- 
plojont  les  formules  inventées  par  M.  Berxelias.  Dans  ces  formules ,  l^s 
suheiances  sont  oi-àipaircpient  désignées  par  leurs  lettres  initiales  :  rare- 
ment on  met  les  deux  premières  du  nom.  La  potasse  est  repi^éseillrfê  par 
K ,  ht  êoaàfi  par  N« ,  et  Teau  par  aqx  ft«  eMthw  placé  au  ^ssos  4»4hm^9 
-àsttfeÎBdlfe[aB4eaamkite:dBS  ■SsaiBB.éiwtt  U'^mAftUt^  fit  f|«nfR|aée: 

ceci  clair  par  un  exemple. 

est  la  formule  cbimi<|oe  de  la  stilbîte.  Ella  montre  que  cette  substance  se 
coMpoae  d*iM  àVAtUé  éô  i^baCe'de  lobaini',  plûatKiîs  atAaat^  d^^dlicate 

mficate  d'alumine  cq||tîei)t  içois  atonies  de  silice  contre  ou  de  cbaux  et 
d'alumine. 
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SvLjDiiB  SI  ziHc  (UeFide)  =  ZuS*.  Crist.  dérivant  d*un  octaèdre 
rbomboïdal ,  structure  lamioaire;  couleur  jaunâtre.  P.  S.)  ^^iS. 
1^    SuLTUii  Di  MARGARKSi.  =:  MffS*.  Clîvage  indiquant  un  prisme 
rbomboïdal 9  grisâtre;  poussière  verdâtre.  P.  S.^  4* 

SuLFOii  SI  m  {pyrite)  z^FrS^.  Gritt.  dérivant  du  cube;  cas- 
sure vitreuse.  P.  S.»  4*7* 

PyrUe  jaune*  Couleur  jaune. 

Pyrite  Hanche  (  sperkise  )  =  Couleur  blancbâtre  ;  cassure 
raboteuse. 

Pyrite  magnétique  =  FeS^  4-6F«S*.  Magnétique;  stmeture 
laminaire;  clîvage  conduisant  à  un  prisme  rbomboïdal. 

SuLFUSK  DE  HicKKL  =1  NiS*.  Crist.  capîUaîres. 

SutruBE  DE  cmviB  =  CiiS.  Crist.  dérivant  d'un  prisme  beitaè-* 
dre  régulier;  texture  grenue;  éclat  métallique,  gris  de  plomb. 
P.  S.  y  5. 

CuiviB  FTEiTECX  =  21  FeS*  -f-  C«S*.  Grist;  dérivant  de  Foctaè- 
dre;  éclat  métallique  ;  couleur  jaune;  texture  grenue  ;  cassure  ra- 
boteuse. P.  S.,  4t3.  ' 

3*  6EHSB.  CBLOIURSS. 

Caractères,  Donnant  du  cblore  ,  lorsqu'on  If  s  mélange  avee  le 
protoxide  de  manganèse,  par  l'action  de  facide  sulfurique;  rédue- 
tibles  à  rétat  métallique  lorsqu'on  les  cbanffe  avec  la  soude. 

Espèces.  ... 

Chlobuke  d'abgent  (argent  carné)  =:  HfCA".  Translucide; 
éclat  diamantaire;  mon  ;  cassure  écailleuae  ;'rédoetiUe  par  l'é  feu. 

p.-s..4,7.      ;'.'■■• 

.  C^xx>&uaE  BS  UEBOStiiK  (calomel)  ==:1UÇV*  Gril;    éclat  dia- 
■aenlaire  ;  fragile  ;  entièrefelcnl  yolaiiJ.       . 

Gfe&OHURK  ne  cài^wM  (atmkami$e)':ax:  Cùl'Ck^^Aq*  Stme- 
ture laminaire;  couleur  d'un  vert  pur  fdncé;  edlorant  la  flaihMie. 

4*  ^l^S-  OXIDES. 

Caractères.  Opaquei,  joffiant  TÂrUt  métalliuf uf».  pu  Tacquérapt 
par  le  poli;  réduét^bU?s,«iroe  plus  vu  moins  de  iMtUté,  en  laétàl  à 
Faide  du  charbon,  et  donAant,  avee*  le  bonDc,  des  vetreadtfdfMe- 
rentescottleurSy  selon  leur  nature  particulière, ''" 
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Espèces. 

OxiDB  SB  nsMUTHrs  Bt*.  Pulvérulent;  couleur  jnune  vert; 
facilement  réductible.  P.  S.,  /i,S. 

OziDE  DE  PLOMB  (jniniwn)  =  P^',  Rouge,  pulvérulent,  faci- 
lement réductible  en  plomb. 

Oxn>E  D*iTAiN  =:  Sn*.  Crist.  dérivant  d'un  octaèdre  sjmélrî- 
que  ;  aspect  litbo'ïdey  dur,  difficile  à  fondre.  P.  S.,  6,9. 

OxiAB  Jx,  TITANE.  T^.  T.  rutiU,  Crist.  dérivant  d'un  prisme 
droit,  à  base  carrée,  couleur  rougcâtre,  infuiiible.  P.  S.,  4* 
T.  anatase.  Crist.  octaèdres  à  triangles  isocèles;  structure  tarai* 
oaire;  raie  le  verre,  infusible.  P.  S.,  3,8. 

OziDS  VB,  GBaoïiE  ?=CA'.  Un  peu  siliceux  ;  couleur  verte  ;  pul- 
rémlcDt.  P.S.,  1,6. 

OniHUlMllEA. 

FE&ouGi8TS.=Fe*.  Crist.  dérivant  d'un  rhomboïde;  éclat  métal- 
lique ,  couleur  noire  ou  brun  rouge;  poussière  rouge,  P.  S.,  5,2. 

Yauétés  :  I.  Compacte^  texture  grenue;  2.  Spécutaire,  tex- 
ture et  cassure  vitreuses;  3.  Hématite ^  texture  grenue;  structure 
fibreuse;  4<  Sanguine^  texture  grenue,  terreuse;  couleur  rouge. 

Fee  HYikEAXÉ  {limonite)  =  Ye*aq,  Brun,  poussière  jaune; 
variétés  :  fibreux j  compacte,  granuleux. 

OxmuLEixBrsa  {aùnant)=ifé^'\-*¥e^.Cthi.  dérivant  de  l'octaèdre 
régulier;  éclat  métallique;  poussière  noire;  magnétique.  P.S.,  4)9- 

Fee  ceeoms  =CbrQmite  de  fer,  noirâtre,  colorant  le  borax 
en  rert.  P.  S.,  4- 

Qxnnu  se  iianganebe. 

—  MÉTALLOÏDE  (^uroxû/*^)  s=  H/1*.  CHst.  dérivant  d'un  prisme 
droit  riiomboïdal;  éclat  gris-noirâtre,  métallique;  poussière  noire. 

P.S-,4i7* 

Maiigaxiêse  TERNE  {oxidé  h/droté)  =.  Mn'aj.  Crist.  dérivant 
d'un  prisme  droit  symétrique;  aspect  terreux;  poussière  brune. 

MANGAifisE  UTHoïDE  {mongonèse  silicate)  =  MnSt".  Texture 
compacte;  dur;  couleur  rosâtre  passant  au  brun. 

O^E  DE  COBALT  =  Tcxturc  ct  aspcct  terreux ,  noir  bleuâtre, 
colorant  le  verre  en  bleu.  P.  S.,  2,4. 

OxiDESDE    CDJLEE. 

— -EOUOE  {çuii^re  oxiduli).  Crist.  dérivant  de  l'octaèdre,  cou- 
leur ronge;  éclat  métallique. 


—  Nou  {culi^re  oxidé)  =s  Ctt'.  Codeur  noirâtre;  texture  ler- 
reiue;  colorant  rainmoiiîaque  en  bleu. 

iy«  CLASSE.  PIERRES  OU  SUBSTANGKS  ACIDIFÈUS. 

{^Acides  et  Sets.) 

C^raetéris.  Non  edftibostibles ,  n'offrant  point  le  brillant  Mé- 
tallique ,  oMiii  un  éclat  vitreux  dans  les  cristanx  ot  un  aspect  ter- 
rent on  lithoïde  dans  les  roawea  nou  crjetallines  ;  transporeiu 
qnand  ils  sont  cristallisés  et  purs;  réductibles»  avec  plus  on  n^oios 
do  facilité»  en  globiUoa  métalliques  lorsque  leur  base  eat  un  mél^l 
proprement  dit. 

1^  OEJfâS.  ACIBBS* 

Espèces. 

ACIOE  SILIOQUl  ou  SIU€E. 

—  quAAZ  HYAUN.  Cristaux  prismatiques  et  rfaornbiridriitt  dé- 
rivant d'un  rbomboïde  obtus;  clivage  égal,  imparfait;  réfiraetida 
double. 

—  quA&z  AGATE.  Tcxtorc  compacte  y  pâte  fine,  cassure  ci- 
reuse, translucide;  couleurs  vives. 

—  SILEX.  Texture  compacte;  cassure  concbiAde ,  éiiaiitertsci 
translucide;  couleurs  ternes. 

—  JASPE.  Texture  compacte,  pâte  fine,  opaque,  couleurs 
vives. 

—  OPAUE.  Translucide,  taiteux,  reflets  irisés. 

—  RÉsiNiTE.  Presque  opaque,  couleurs  varices. 
T-  MENiUTE.  Presque  opaque,  brun. 

AciBE  ALUMIN19UE  {alumine). 

—  CORINDON.  Crist.  rhomboïciauï,  prismatiques  ou  dbdéeaMrtfi 
bipjramidaux,  dérivant  d'un  rbombo'ide;  clivage  parfait)  la  ph» 
dure  de  toutes  les  pierres;  infusible,  couleurs  Variées.  9.  8.»  îifi. 

—  Emeai.  Texture  granulaire. 

Appendice. 
Eau  9  oii  acide  bydrique. 

2*   GENRE.    HYDRATES    T«MkEgC. 

'  Caractères,  Donnant  de  l'eau  par  la  calcination  dani  ttli  tlibe 
fermé,  et  laissant  pour  résidu  une  baie  terreoK. 


BitàitlE  B^ALUBtlNS  {Hospore).  Pëtillânt  nu  ftîu.  kûq. 
Hti^eate  de  MAGNESIE  (bnictte)  =r  Mdq.  Tratislacidé  ;  itruc- 
tore  lamhtairë;  éclat  nacré.  P.  S.,  2,i3. 

3*  GENEE.  caLOftUEES  (ott  hydrocklorates)^ 

Oéaetères.  Gôr]ii  éoluUeâ  dan^l'eati,  et  dbndabt  du  eblott 
avec  l'acide  sulfuriqae  concent|*c  et  le  peroxide  de  manganèse. 

Espèces. 

Chloeubb  de  sodium  {sel  marin).  Crist.  dérivant  du  cube; 
saveur  salée,  décrépite  au  feu.  P.  S.,  2,5. 

HiDROCBLOEATE  b'ammoniaque  (scl  ommonioc),  Crist.  dérivant 
deFoctaèdre,  couleur  gris  de  perle;  translucide,  donnant  de  Tarn* 

moniaque  par  la  chaux ,  volatil  au  chalumeau. 

\ 

4*   GENEE,    FLUOEtEES. 

Caractères,  Corps  solides,  donnant  par  Faction  de  l'acide  sulfuri- 
que  une  vapeur  blanche  qui  corrode  le  verre. 

Espèces. 

FupoAUEs  «K  CAt4:icii  \épath'fktor)^CaF.  Crist«  dérivant  dTun 
octaèdre  régulier;  eiivage  complet,  purfait,  raie  le  cakaîrt^ 
P.S.,  3,o. 

Fluoeuee  de  sodium  et  d'aluminium  {cryolithe).  Structure 
kmttlaîire  conduisant  ft  nn  |^araUélipipède  rectangulaire  ;  tiila  fu- 
liMe,  îiiKbltiUe. 

5"   GENEE.    MJLFAtEfi. 

Caractères,  Corps  solides,  dégageant  Fodeur  d'bjdrogène  sul- 
furé ,  lorlA^ti'ajprès  lés  avoir  chauffés  avec  un  méknige  de  séode 
et  de  charbon ,  on  verse  quelques  go«llx»  d*anii%  sur  la  inasaè 
fondue. 

Espèces. 

(a)  A  hases  terreuses, 

SuLFATt  ai  caàux  (karstenite)  :^  CoS'.  Crist.  dérivant  d'un 
prisme  droit  à  base  rectangulaire  ;  raie  le  gypse ,  ne  blanchit  pas 
au  feu.  P.  S.,  3. 

fctrATii  m  oàavx  mimfktii{gjrp$é):tzGç&*^i  #f.  Griaimnz 
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compriméSy  dérivant  d'un  prisme  droit  à  base  paraUâogrammiqne; 
.  clivage  complet ,  parfait  dans  un  sens ,  imparfait  dans  l'autre  ; 
tendre ,  blanchît  parle  feu.  P.  S.,  2,3. 

Sulfate  de  stbortiahk  {célcstine)  =5  S/S'.  Crist.  dérivant  d'an 
prisme  droit  à  base  rhombo'îdale  ;  fusible.  P.  S.  8,9. 

SuLFATi  SI  BAtTTt  (barjTiîne)  =s  BoS'.  Crist.  dérivant  d'un 
prisme  droit  à  base  rhomboïdale  ^  clivage  complet  |  parfait.  P.  S., 

4,4. 

Sdlpais  de  uagnésik  (epsomiie)  :=zi&S*  -f*  5  ojf.  Crist.  déri?aut 
d'un  prisme  droit  à  base  carrée  ;  très  soluble ,  très  sapide  ;  saveur 
amère. 

Sulfate  u'alumihb  et  se  potasse  (a/ttmVe):;^  NS+ i5àS  4- 
3  aq.  Crist.  dérivant  d'un  rhomboïde  aigu;  non  dissolublc,  raie 
le  calcaire.  P.  S.,  2,7. 

(b)  j4  bases  métalliques. 

Sulfate  be  ploub  =  Ptô'.  Crist.  dérivant  d'un  octaèdre  rec- 
tangulaire; aspect  lithoïde  ;  cassure  et  éclat  vitreux.  P.  S.  9  6,3. 

Sulfate  de  feb  (  couperose)  =  FeS'  4-  7  aq,  Crist.  dérivant 
d'un  rhomboïde  aigu ,  verdâtre ,  dissoluble. 
.    Sulfate  de  cuiveb  =::  CicS'  ^Saq.  Crist.  dérivant  d'un  parai- 
lélipipède  obliquangle  ;  couleur  bleue,  dissoluble. 

G*  GENEE.  MIT&ATES. 

Caractères,  Solubles  dans  l'eau,  rutilans,  loraqu'ëtaot  mêlés 
à  la  limaille  de  cuivre ,  on  les  traite  par  l'acide  salfarique  ;  Ca- 
sant sur  les  charbons  incandcscens. 

Espèce. 

NiTBÀTE  MB  POTASSE  {salp^ire)z=iK!A'  -f-  aq.  Crist.  priamatiquei 
hexaèdres;  saHiir  fraîche. 

']"  GENRE.  CARBONATES. 

Caractères.  Corps  solides,  solubles  dans  les  acides  ,  avec  effef^ 
vesccnce  duc  au  dégagement  de  l'acide  carbonique. 

Espèces. 

(a)  A  bases  teireuses. 
'    Cabbonates  de  chaux  (calcaire)  zi^CaC*.  Crisl.  rkomboîdaux, 
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prismatiqnety  dodécaèdres  «  bipyramidanx,  à  triangles  icalènes  et 
à  triangles  isocèles,  dérivant  d'an  rhomboïde  de  loS'^yS;  clivage 
complet,  facile,  parfait;  réfraction  double.  P.  S.,  2,7. 

ViaiÉTES.  Spathique,  cristallisé  confusément,  sacchwroide; 
texture  grenue. 

—  Aragonke  =s  CoC*.  Crist.  prismatiques,  ou  dodécaèdres | 
pjramidanx,  dérivant  d'un  octaèdre  rectangulaire;  clivage  in- 
complet ;  cassure  raboteuse;  raie  le  calcaire  ;  réfraction  d<mble. 
P.  S.,  a,9. 

CAUoifATB  DE  MAONÉsix  {giobertUé)  =  MC%  Texture  terreuse  ; 
effervescent,  infusible;  se  ramollit  dans  Teau.  P.  S.,  a,45. 

CiJLBONATE  DOUBLE  DE  CHAUX  ET  DE  lUGRÉSIE  {dolomié)  =5  CoC 

4-MC*.  Cristaux  rhomboïdaux;  clivage  complet,  parfait;  raie  !• 
calcaire  ;  effervescence  lente  avec  Tacide  nitrique.  P.  S. ,  2,9. 

Caebomatedb  STEONTiAifB  (jrit>n/ûiniire)=r  SiO.  Cfistaux  riiom- 
lioldanx.  P.  S.,  3,7. 

Caebonate  SB  BAETTB  =  BoC*.  Crist.  dérivant  d'un  riiombe  ) 
fusible.  P.  S.,  4,3. 

Caebonate  de  sotnxE  (iuiAvn):=NaC*'-{~  ioa;«  Saveur  urinense, 
dissoluble,  efTer\'eKent  ;  crist.  dérivant  d'un  octaèdre  rhoiii*> 
boidal. 

(b)  A  bases  métalliques. 

Caeboiiats  de  ZI5G  {coUunine)  ss^ZtcC*.  Crist.  dérivant  d'un 
làomboide  obtus;  aspect  litboide;  dissoluble  avec  effervescence 
dans  l'acide  nitrique.  P.  S.,  493. 

Caebonate  de  fee  {ferspaihique)'s=xViC*.  Cristaux  dérivant 
d'un  rhomboïde,  se  colorant  par  l'air  ou  par  le  feu.  P.  S.,  3,7. 

Caebonatxs  de  cuivee. 

—  AxvEiTE  =s  Cm  09-4-2  CttC*.  Crist.  dérivant  d'un  prisme 
rhomboïde  obli(|ue,  couleur  bleu  d'azur.  P.  S.,  3,6. 

—  Malachite  =  2  CttC  -^  aq.  Crist.  dérivant  d'un  prisme 
droit,  couleur  d'un  beau  vert  ;  structure  fibreuse.  P.  S.,  3,5. 

Caebonate  de  plomb  =3  PC*.  Crist.  dt'rivant  d'un  octaèdre  rec- 
tangulaire; aspect  lilhoule;  éclat  diamantaire.  P.  S.,  6,5. 

8*  GENEE.  BOEATES. 

Caractères.  Corps  solides  y  décomposables  par  l'acide  nitrique , 
Giiocaosis.  * 
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«{1  laissa  Ut  uu  résida  qui  a  la  propriclé  de  se  dissoudre  dans  i'aU 
}:ool  et  d'en  colorer  la  flamme  en  vert. 

Espèces. 

Borate  de  magnésie  {bomcite)  =r  MB^.  Crist.  dérivant  du  cube; 
plus  dur  que  Tacier,  pyro-électrique.  P.  S.,  2,7. 

Borate  de  soude  {^borax)  =  NaB  S  ^  11  aq,  Cti&t.  dérivant 
d'un  prisme  rectangulaire  oblique ,  fusible.  , 

9*  genre.  8IUCATS8. 

'  Caractères.  ^oWÙQS y  déposant  la  silice  sous  forme  de  gelée, 
quand ,  étant  fondus  avec  le  carbonate  de  potasse ,  on  les  dissout 
dans  un  acide  ,  et  qu'on  évapore  ensuite  la  dissolution. 


(a)  A  hases  teireuses  prédominantes. 

Silicate  de  zircone  {zircon)  =  ZrS*.  Crist.  prismatiques,  dé- 
rivant d'un  prisme  i\  base  carrée ,  ou  d'un  octaèdre  à  triangles 
isocèles;  réf.  double.  P.  S.,  494* 

.  «.  Staurotide  =  6A'S  -f-yàS.  Crist.  souvent  croisés ,  dérivant 
d'un  prisme  à  base  rbomboïdalc  ;  dureté  supérieure  au  quan. 
P.  S.,  3,3. 

—  Andalousite  (macfe),  Crist.  dérivant  d'un  prisme  quadrau' 
gulairc  ;  deux  clivages  parallèles  aux  faces  du  prisme ,  et  d'autres 
obliques.  Les  cristaux  se  pénétrent  souvent  en  croix.  La  couleur 
est  le  bleu  grisâtre  ou  légèrement  jaunâtre.  Fond  difficilement 
fiu  chalumeau  ,  raie  le  verre.  P.  S.,  3. 

—  PiNiTE  =:  Â'S.  Crist.  prismatiques  dérivant  d'un  prîame 
hexaèdre  régulier;  poussière  onctueuse.  P.  S.,  2,9a. 

.  —  DiSTHÈNE  =  AS.  Crist.  prismatiques  dérivant  d'an  prisme 
oblique,  très  dur.  P.  S.,  3,3. 

SlUCATES  ALUMINEUX   DE  GLUCYNS. 

•—  Emeraude.  Vert  pur  coloré  par  le  chrome  ;  crist.  déri- 
vant d*un  prisme  hexaèdre  régulier;  cassure  transversale  vi- 
treuse ,  plus  dure  que  le  quarz.  P.  S.,  2,75. 

—  Aiguë-marine. Vcrt-d'eau  coloré  par  le  fer. 

—  EocLASE  =  GS  H*  2 AS.  Crist.  prismatiques  dérivant  d'un 
prismo  droit  à  baso  rectangulaire;  clivage  complet  |  parallèle  i 
l'axe,  facile.  P,  S.,  3. 
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'    âlUGATES-  ALUMINEUX    DB   CHAUX  9    etC. 

—  6ftENAT<  Crist.  dérivant  d^ùn  dodécnèdrc  rhombotdal.  Cou- 
leurs variées,  orange  brun  dominant;  plus  dur  que  te  qiiarz.  P* 
S.,  3,5  à  4. 

—  ÀMPfliGBifE  =z  KS*  4"  3AS*.  Grist.  dodécaèdres,  rhomboï- 
danx  ,  dérivant  du  cube  ou  du  rhombe  ;  raie  le  verre ,  înfu- 
sîble.  P.  S.,  2,5. 

—  ANALaMB  =  NS'  4-  CS'  •+■  gis*  -H  i6  ay.  Crist.  dérivant 
du  cube;  raie  le  verre.  P.  S.^  2. 

—  SoDAUTB  =2  NS  -H  2AS.  Crîst.  dérivant  d'un  dodécaèdre 
rhoRiboïdal;  rnîe  le  verre,  gelée  dans  les  acides.  P.  S.,  2,4* 

—  Mica.  Potasse,  alumine,  magnésie  et  fer  silicates.  Crist* 
dérivant  d'un  prisme  droit  à  base  rhomboïdale  ;  éclat  vif;  lames 
très  minces,  flexibles,  élastiques;  tendre,  fusible.  P.  S.,  2,8. 

—  Chlor!T£.  a  peu  près  mèmeâ  substances  composantes  ;  cou- 
leur verdâtre,  tendre;  texture  écailleuse  ou  terreuse;  poussière 
onctuease  ;  fusible. 

—  Nepheline.  Crist.  dérivant  d'un  prisme  hexaèdre  très  court, 
plus  dur  que  le  verre  ;  un  peu  fusible.  P.  S.,  3,3. 

—  Ghabasie  =  CS*  4*  3AS*  -j-  6  aq,  Crist.  dérivant  d'un 
riiomboïde  voisin  du  cube;  fusible.  P.  S.,  2,7. 

—  Harmotomi  =  BS*  -H  4AS'  -j-  7  ^î-  Crist.  dérivant  d'un 
octaèdre  à  triangles  isocèles,  souvent  agrégés  en  croix.  P.  S.,  2,3; 
Dosible. 

—  Stilbite  =  CS*  -4-  3AS'  -f-  6  o^.  Crist,  tabulaires ,  fla- 
beUIformes,  nacrés,  dérivant  d'un  prisme  droit  rectangulaire; 
fusible  arec  boursouflement.  P.  S.,  2,5. 

—  £piDpTE=CS-)-  2AS.  Crist.  prismat.  dérivant  d*un  prisme 
droit  h  base  parallélogramme  obliquangle  ;  raie  le  verre,  fusible. 

p.  s-,  3,4. 

^  Mésotype  =  NS'  4-3AS  -h  naq.  Crist.  en  prisme  à  quatre 
pans ,  dérivant  d'un  prisme  droit  à  base  rbomboidale  ;  fusible 
»vec  bouillonnement  ;  gelée  dans  les  acides.  P.  S.,  2. 

—  Feldspath  (or/Aojc )  =  KS*  -h  3 AS*.  Crist.  prismat.  à  base 
ou  aréle  terminale  oblique;  fusible,  raie  le  verre.  P.  S.,  2,6. 

—  Feldspath  {albite)  =  NS'  +  3 AS*.  Structure  laminaire; 
clivage  conduisant  à  un  parallélipipcde  irrégulier,  oblique,  à  base 
rhenboiiîdftle  ;  plus  dur  que  le  précédent.  P.  S.,  2,  7. 
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—  FïïMMWAn  (  labrador }  r=  NS*  +  3CS'  -4-  tft  AS.  Stntctan 
laminaire;  clivage  indiquant  un  parallélipipéde ,  oUiquangle, 
noioft  dur  que  Toriboie;  peu  fusible  9  décomposé  par  l'acide  mu- 
TÎatique  concentré.  P.  S.,  2,7. 

—  Jadb.. Texture  compacte;  écUt  gras;  fusible,  tenace  1  plus 
dnr  que  le  quarz.  P.  S.  3. 

SlUCATES   lUONÉSIENa. 

—  Pi&inoT  =:4^  -4-  FS.  Crist.  primat,  dérivant  d'un  prisme 
droit  à  base  rectangulaire  ;  clivage  imparlait  ;  cassure  con«- 
cboïde  ;  éclat  vitreux  ;  réf.  double  ;  raie  le  verre.  P.  S.|  3y4* 

—  Talc  =  2MS*  -|-  aq.  Syst.  crist.  conduisant  à  un  prisme 
droit  à  baserbomboïdale;  poussière  douce  et  savonneuse;  fusîUe. 
P.  S.y  298. 

TaOIS  YABIÉTES. 

'—I.  laominaire  ,  en  lames. 

—  2.  Stéatite,  Compacte ,  jaunâtre. 
•— -  i.  Serpentine.  Compacte ,  vert. 

^-  Magnésite  =  MS*  4-  Saq.  Aspect  terreux  ;  infusible  ,  so« 
Ude  ;  se  ramollit  dans  Teau. 

SlUCATES  DE   CHAUX  I    CtC. 

— PTEOzxNEt=  es* -l-MS'.  Crist.  à  arête  terminale  inclinée  sur 
Taxe,  dérivant  d'un  prisme  oblique  à  base  rbomboïdale;  clivage 
peu  net;  réf.  double.  P.  S.  3,3. 

—  AuGiTE  =  es*  H-  MS'  +  FS*.  Syst.  cristallin  do  pyroxène, 
noir  ou  vert  très  foncé  ;  cristaux  courts,  texture  presque  vitreuse. 

«-  DiAiXAGE  =  3MS'  -4-  FS\  Lames  rbomboïdales,  brillsntcs 
sur  les  bases,  ternes  sur  les  bords*  conduisant  à  tin  prisme  oblique 
rectangulaire;  fusible,  rajée  par  le  verre.  P.  S.,  3. 

«—  Htpe&stene  =  MS*  -f*  FS*.  Structure  laminaire  ,  condoi- 
aantàun  prisme  droit  rbomboïdal,  plus  dur  que  le  verre.  P.  S.,  3,4* 

—  Amphibole.  Cbaux,  magnésie ,  alumine  et  fer  sursilicatés. 
Crist.  dérivant  d'un  prisme  rbomboïdal  ;  clivage  parfait ,  paral- 
lèle aux  pans  ;  plus  dure  que  le  verre;  couleur  noire  ou  verdAtrc. 

—  Geammatite  =3  CS'  -h  3MS\  Crist.  prism.  dérivant  d'un 
prisme  oblique  rlioniboïdal  ;  clivage  parallèle  aux  pans;  plus 
dure  que  le  verre;  couleur  blanche  grise  ouvert  pur. 

Deux  variétés  :  i .  Aciinote^  Prismes  allongés,  rarement  tcr«» 
minés:  éclat  vitreux.  2.  Asbeste.  Filamens  flexibles.  * 
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—  Topaze  =:  A'F/  -f'  SAS.  Cnst.  prismat.  dérivant  d'on  œ* 
taèdre  rcclan^ubire  ou  d'un  prîsme  droit  rhomboïdal  ;  clivage 
perpendiculaire  à  l'axe,  très  net,  électrisakJe  par  froUement  et 
chaleur  ;  plus  dure  que  le  quarf.  P.  S»,  3,5. 

BlSIUCATBS  d'alumine,    DE   FEE,    etC. 

—  TouHMAUME.  Crist.  prismatiques  dérivant  d*ua  rkom«» 
boïde  obtus;  éclat  vitreux  ;  plus  dure  que  le  quarz;  clivage  im* 
parfiiif;  pjro*éIectrique.  P.  S.,  3,o. 

—  Axinit4I=  es*  -hFS'  4-  SAS*.  Prisme  rLomboïdal  termi- 
né par  une  base  oblique  non  symétrique. 'Faces  striées  paraW 
lèiemeot  aux  arêtes  du  prisme;  éclat  vitreux,  couleur  ronge  brua 
ou  vtolâtrc;  pjro-électriqoe.  P.  S.,  3,3. 

10*    GENRE.   AL17MINATES. 

Caractères.  Corps  solides,  donnant,  après  avoir  été  fondus  «vee 
la  sonde ,  dissous  dans  un  acide  et  traités  par  l'ammoniaque  » 
no  précipité  gélatineux,  soloble  dans  la  potasse  caustique. 

Espèces. 

Aluminate  de  magnésie  (  jpi/ttf//« )  r=  MA*.  Crist.  dérivant  d'ua 
octaèdre  régulier;  plus  dur  que  le  quarz,  infusible.  P.  S.,  3,7. 

Deux  variétés. 

—  I .  Rubis ,  rougi  par  l'acide  chroniique. 

«—  2.  PléonasiCj  bleuâtre,  noirâtre  ou  violâtrc,  par  Toxide 
de  fer. 

Aluminate  de  plomb  (plomb  gomme)  =  9b* AP  •!*  ^^?«  J^*^*^ 
nâtre,  aspect  gonimeux  ;  texture  compacte,  plus  dure  que  le  fluor. 

Il*    GENEE.     TUNGSTATES. 

Caractères.  Corps  solides,  donnant,  par  la  fusion  avec  la  soudCf 
une  matière aoluble  dans  l'eau,  dont  la  dissolutiou  précipite,  par 
l'acide  nitrique ,  une  poudre  qui  devient  jaune  quand  on  fait 
bouillir  la  liqueur. 

Espèces. 

TcNOSTATE  DE  CHAUX  (schéeliie)  z^  CW* .  Crist.  octaèdres  déi 
rivant  d'an  octaèdre  aigu  à  triangles  isocèles.  P.  S.,  6. 

TUNGSTATEDEFER  ET  DE  MANGANESE  (wo{/ra/l)=MnW'-r3FcW*. 

Crist.  dérivant  d'un  prisme  droit  à  base  reclangulairc  ;  structure 
laminaire }  couleurnoire;  éclat  métallique;  infusible.  P.  S.,  7^3. 
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Telles  sont  les  espèces  minérales  dont  la  oonnaissanoe  est 
toat  à  fait  indispensable  pour  Fétnde  de  la  géologie.  Nous 
allons  maintenant  décrire  les  roches  y  les  grandes  masses  que 
ces  espèces  forment,  soit  en  prenant  séparément  nn  déve- 
loppement considérable^  soit  éb  se  réunissant  enti«  elles  de 
différentes  manière, 

CLASSIFICATION  DES    ROCHES. 

%  36.  Nous  ne  pouYons  pas  baser  là  classiflcatiim  des  grandes 
masses  minérales  sur  les  mêmes  principes  que  celle  des  espèces 
oryctogttosliques»  et  cela  se  conçoit  parfaitement^  puisque 
ces  masses  sont  souvent  composées  de  la  réunion  de  ces  mémea 
espèces. 

If otre  but^  en  classant  minéralogiquement  les  roches,  n^est 
point  de  conserver  les  rapports  naturels  qui  existent  eutce 
elles,  c^est  celui  de  leur  classification  géognostique ,  mais  bien 
de  donner  des  moyens  pour  les  reconnaître  faqlement  dans 
quelque  position  qu^on  les  rencontre.  La  classification  mi- 
nëralogique  des  roches  doit  être  bien  distinguée  de  leur  classi^ 
fication  géognostique  :  la  première  est  un  système,  une 
méthode  artificielle  pour  faciliter  Pétude;  la  seconde,  au 
eontraire  >  est  la  méthode  naturelle;  on  y  décrit  la  manière 
dont  les  roches  se  présentent  dans  la  nature  et  les  diverses 
relations  qm  existent  entre  elles. 

De  toutes  les  classifications  proposées,  la  plus  simple  est 
celle  de  M.  Brongniart  ' ,  que  nous  adopterons ,  en  y  faisant 
néanmoins  quelques  modifications  >  nous  supprimerons  sur- 
tout beaucoup  d^espèces,  qui  nesont  réellementpasdes  roches, 
dans  Pacceptiop  rigoureuse  de  la  définition  que  nous  avons 
donnée  de  ce  terme ,  §  34. 

M.  Brongniart  divise  toutes  les  roches  en  deux  grandes 
classes ,  d'^après  leur  structure. 

I"  Classe.  Roches  homogènes  ou  simples^.  Masses  miné- 
rales dans  lesquell»  on  ne  distingue  à  Pœil  nu  qu^une  seule 

•  Classification  «t  oaractèret  mioeraloçiques  dei  Roches.  Paris,  i8st. 


matière  composante  $  abstraction  faite  ^  bieiv  entendu  >' des 
minéraux  qui  s'y  trourent  engagés  de  diverses  manières. 

Il*  Classe.  Roches  hétérogènes  ou  composées.  Mélanges 
naturels^  fréquens^  conslans  et  en  masses  très  étendues, 
des  minéraux  appartenant  soit  à  des  espèces  rigoureusement 
déterminées,  soit  à  des  espèces  imparfaites,  qui  ne  peuvent 
être  rapportées  à  aucune  des  premières. 

Ces  deux  classes  de  roches  ne  sont  point  séparées  dans  la. 
nature  comme  dans  une  collection  ;  au  contraire,  elles  sont 
intimement  liées  Tune  à  Tautre  par  des  passages  insensibles, 
n  existe  beaucoup  de  masses  composées  de  parties  homogènes 
et  de  parties  hétérogènes  ^  on  voit  aussi  souvent  des  roches 
homogènes  intercalées  au  milieu  de  roches  hétérogènes  >  et 
"tpice  "versd. 

I"  CLASSE.  ROCHES  HOMOGÈNES. 

$  37.  Parmi  les  roches  homogènes ,  les  unes  peuvent  se  rap- 
porter à  des  espèces  minérales  connues  ;  les  autres  ne  peu- 
vent se  rapporter  avec  certitude  à  aucune  espèce  minérale  : 
delà,  deux  ordres  dans  cette  classe ,  que  Haây  a  désignés  par 
les  noms  de  plianérogènes  et  à^adélogènes . 

OADRS  I''.    ROCHES  PHAMÉaoaXfIXS. 

Dans  le  pins  grand  nombre  des  cas ,  elles  doivent  porter 
le  nom  des  espèces  minérales  dont  elles  sont  une  variété^ 
dans  quelques  cas^  cependant,  on  peut  leur  donner  un  nom 
particulier ,  dérivant  de  celui  de  Fespèce ,  et  qui  indique  que 
Ton  considère  cette  espèce  comme  roche  :  elles  sont  carac 
térisëes  essentiellement  comme  les  espèces  minéral^  au^ 
quelles  elles  a^^rtiennent. 

Minéraux  combastibies.  ' 

I.  HoviLLi.  Noir  solide,  combustible,  avec  (umée^  odfeur  bitu- 
mineuse. 

Deux  variétés  : 

H.  êrhisîoîde.  Structure  schistolcle. 

H,  compacte.  Texture  compacte. 
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a.  AiTTB&AciTK.  Noir;  éclat  métalloïde  ;  difficilement  combut» 
tiblcy  sans  presque  de  fumée  ni  d'odeur. 

Trois  variétés  : 

A.  schisUiiie.  Structure  schistoïde. 

A-  compacte.  Texture  compacte. 

A,  picifornu.  Aspect  résineux. 

3.  Lignite  (braunkokle).  Noir  ou  brun;  structure  ligneuse» 
qu'on  fait  preMjne  toujours  reparaître  par  la  distillation  quand  elle 
n'est  pas  évidente;  combustible  avec  fumée  et  odeur  très  piquante. 

Deux  variétés  : 

L,  4chistoiâe.  Structure  scbistoïde. 

L,  piciforme.  Aspect  résinenx. 

Minéraux  fusibles. 

4*  Talc.  Structure  schistoïde  ou  texture  sublamellaire;  te«« 
cber  onctueux;  éclat  souvent  sojeux. 

On  peut  distinguer  trois  variées  principales  de  cette  espèce  : 
7*.  laminaire, 
T.  fibreux. 
T*  endurci. 

5.  PrioxaNt  lhebzolithb.  Dur;  texture  sublameUaire;  couleur 
verdâtre  ;  fusible  en  scorie  noirâtre. 

6.  EuRiTi.  L'eurite  est  de  Torthose»  ou  feldspath  compacte, 
presque  pur;  ses  couleurs  varient  :  il  est  blanchâtre,  gris,  rose, 
brun ,  verdâtre ,  etc.  ;  sa  texture  est  très  compacte  ou  légèremeot 
grenue,  il  prend  des  cristaux  et  passe  au  porphyre. 

Cette  espèce  comprend  tous  les  pétrosilcx  (  hornstein)  des  an<* 
ciens  minéralogistes. 

Nous  en  distinguerons  quatre  variétés  principales  : 

E.  compacte.  Texture  compacte ,  schistoïde  ou  non  schistoïde, 
la  soos-variété  schistoïde,  très  commune  dans  les  terrains  volca- 
niques modernes,  a  reçu  le  nom  de  phonolithe  (klingstein),  psrct 
qu'elle  a  la  propriété  de  sonner  sous  le  marteau. 

E,  grenu.  Texture  grenue.    ' 
-   E,  agatoide.  Ajant  l'aspect  de  Tagate. 

E.  jaspoïde.  Offrant  des  nuances  rubanécs  comme  le  jaspe. 

^ .  Ahfhiboliti.  L'aiùphibole  presque  pur  forme  des  roches  re* 
eonnaiasables  à  leur  couleur  vert  noirâtre,  et  leur  texture  lamel- 
laire; elles  sont  dures,  tenaces  et  fondent  en  émail  noir* 


oftTcroGHonK.  iSi 

8.  Gtmi.  Tendre  i  non  effervescent  $  perd  son  eau  par  la  cha- 
leur et  donne  du  plâtre;  chaux  hjdrosulfatëe. 

Trois  variétés  : 

G.  sacckaroïde.  Crislanin;  texture  lamellaire  ou  grenue. 

G.  fibrtMix.  Texture  fibreuse  ou  lamellaire. 

G.  grossier.  Aspect  grossier;  texture  compacte  ou  sublainel- 
laîre. 

g.  Karsténitb.  Chaux  sulfatée  sans  eau  ;  moins  tendre  que  le 
gjpae ,  ne  donnant  ni  plâtre,  ni  eau  par  la  chaleur. 

10.  Celestine.  Strontîane  sulfatée;  texture  fibreuse,  plus  dure 
que  le  calcaire,  fusible ,  non  effervescente. 

11.  Barytinz.  Baryte  sulfatée,  très  pesante,  non  effervescente. 
Benz  variétés  : 

B.  lamellaire.  Structure  lamellaire. 

B,  compacte.  Texture  compacte. 

Minéraux  frittes. 

Les  carbonates  donnent  tous  une  effervescence  plus  ou  moins 
vive  dans  Tacide  nitrique. 

12.  Calcaike.  Chaux  carbonatée;  dureté  moyenne;  rayé  par 
Facier;  effervescence  vive  dans  Tacide  nitrique  ;  donnant  de  la 
chaux  par  la  chaleur.  P.  S.,  2,7. 

On  distingue  un  grand  nombre  de  variétés  de  cette  espèce  dont 
nous  ne  citerons  que  les  principales. 
C  spathique.  Cristallisé  confusément. 

C.  lamellaire  (marbre  statuaire  de  Paras).  Texture  lamellaire; 
couleur  blanche  on  grr»âtre. 

C.  saeckarolde  (marbre  statuaire  de  Carrure).  Texture  grenue; 
cristalline  ;  couleur  blanche,  grise  ou  veinée. 

C.  eoncrétionné  (Iravertin).  Structure  coucrétionnée  en  grand, 
texture  compacte,  à  grains  fins,  celluleusë. 

C  marbre.  Texture  compacte,  principalement  à  grains  fins, 
polisse ble;  cassure  conchoïde,  écailleUse  ;  couleurs  variées,  vives; 
des  veines  de  calcaire  spathique. 

C.  compacte.  Texture  compacte  à  grains  fins,  non  ou  peu  po« 
lissable  ;  cassure  ou  conchoïde  ,  ou  inégale,  écailleuse;  couleurs 
très  variées. 

C.  sublamellaire.  Texture  compacte ,  avec  quelques  parties  la- 
nidlaires  |  quelques  veines  apathiques  ;  couleurs  variées. 
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C.  oolitique  (ooUlë).  Composé  de  petits  globules  plus  ou  moins 
gros  ;  G<issnrc  droite;  couleurs  variées. 

C  oolile  miliaire.  De  la  grosseur  des  grains  de  millet. 

C.  colite  cannabine.  De  la  grosseur  de  la  semence  du  chanvre. 

C.  colite,  Noduleusc  ^  depuis  la  grosseund'un  pois  jusqu'à  celle 
d'un  œuf. 

C,  craie.  Texture  terreuse,  à  grains  €ns,  friable;  couleur  blaa- 
cbe ,  griëâtre  ou  jaunâtre  pâle.  —  Craie  blanche.  Blanche ,  grains 
finsy  texture  serrée.  —  Craie  tuf  au.  Grise ,  grains  moins  fins; 
texture  lâche,  quelques  L-imclles  de  mica. 

C.  grossier.  Texture  terreuse,  à  grains  grossiers,  souvent  lâ- 
ches; cassure  droite,  raboteuse;  couleur  jaunâtre  pâle  et  S;ilo. 

C.  marneux.  Texture  à  grains  Gns  plus  ou  moins  serrés,  cohé- 
sion variable;  se  désagrégeant  facilement  par  les  météores  atmos- 
phériques, couleurs  et  cassure  très  variables. 

C.  siliceux.  Texture  compacte  ,  grains  variables ,  demi-dur, 
rayant  l'acier  et  se  laissant  rayer  ;  résidu  siliceux  par  la  dissolu- 
tion dans  l'acide  nitrique;  couleur  grisâtre  ou  jaunâtre  sale. 

iS.  GiOBERTiTE.  Carbonate  de  magnésie  blanchâtre;  texture 
compacte,  fine,  demi-dure,  opaque. 

14.  DoxoMiE.  Carbonate  de  chaux  et  de  magnésie;  texture  la- 
mellaire, cristalline,  grenue  ou  compacte;  plus  dure  que  le  cal- 
caire, lentement  effervescente  dans  Tacide  nitrique. 

Trois  variétés  : 

D.  granulaire.  Texture  grenue  ;  couleur  blanche,  jaunâtre  ou 
brunâtre. 

D.  compacte.  Texture  compacte,  fine  ;  cassure  cquchoïde. 

D.  ferrugineuse.  Couleur  brune;  structure  lamellaire,  com- 
posée de  dolomie,  d'un  peu  de  manganèse,  et  de  74^^  feroli- 
giste;  en  masse  dans  le  terrain  subatlautique  d'Oran  (Afrique). 
L'analyse  faite  par  M.  Leplay  conduit  a  la  formule 

i5.  Magnesite.  Magnésie  hydrosilicatéc  ;  texture  compacte, 
fine,  demi-dure,  opaque  ou  translucide,  donuant  de  l'eau  piar  la 
chaleur. 

Deux  variétés  : 

M.  plastique.  Faisant  pâte  avec  l'eau. 
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M,  schistoîde.  Structure  schistoïdc. 

i6.  Sel  gemme  (sel  niarîn  rupeslre).  Même  composition  que  le 
sel  ordinaire.  Couleurs  variées  ;  saveur  saice,  Agréable;  se  dissol- 
vant dans  l'eau. 

Minéraux  infusibles. 

Les  quaiT. 

i^.  Qo  ABZiTK.  Quarz  en  roche,  grôsqunrzeux;  texture  su  blnmel- 
laire  ou  grenue;  dense,  translucide,  dur;  cassure  raboteuse,  sub- 
vitreuse  dans  ses  parties.  ^ 

18.  Gtàs.  Texture  essentiellement  grenue,  lâche  ou  serrée; 
dur,  faiblement  translucide. 

Quatre  variétés  :  ^ 

G.  lustré.  Texture  dense,  offrant  un  léger  éclat. 
G.  blanc.  Blanchâtre:  texture  grenue,  lâche. 
G.  rougeâtre.  Rougeâtre;  teinture  grenue  ,  variable. 
G.    bigarré.    Couleurs   variables    avec    des    taches;    texture 
grenue. 

19.  SiLix  MBDLixBB.  Cassurc  droite;  texture  caveroeqseou  cellu- 
laire; couleurs  blanchâtre,  jaunâtre,  rougeâtro,  pâles  et  ternes  : 
c'est  la  pierre  des  meules  de  moulin. 

20.  Silex  coBifi.  Eclat  mal;  texture  dense;  cassure  cireuse. 

21.  SiLBX  PTBoMAQUB.  Tcxturo  coHipacte  ;  cassure  conchoïde , 
écailleuse  ,  translucide;  couleurs  ternes. 

22.  Jaspb.  Eclat  mat  ;  texture  fine  et  dense,  opaque;  couleurs 
vives  j  ordinairement  rubanées. 

ORDRE   2*.    ROCHES  ADELOGElfES. 

La  composition  de  ces  rocnes  est  cachée  pour  Tœil;  leur  base 
ne  se  rapporte  pas  à  des  espèces  minérales  proprement  dites,  et 
leur  formation  est  due,  en  tout  ou  en  partie,  à  In  réunion  de  plu- 
sieurs particules  minérales.  M.  Brongniart  fait  dans  cet  ordre  deux 
divisions  :  roches  terreuses  tendres;  roches  terreuses  dures. 

V*  division^  Roches  terreuses  tendres, 

23.  Kaolin.  Alumine,  silice  et  eau;  aspect  terreux;  texture  lâ- 
che, friable  ;  blanc,  faisant  une  pâle  courte  avec  Teau,  infusi- 
ble :  c'est  la  terre  à  porcelaine. 

24.  Abcilolitr.  Texture  terreuse ,  lâche  ;  structure  massive , 
radeau  toucher ,  presque  infusibic.  Ces  deux  espèces  paraittcnt 
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proYenir  de  la  décomposition  des  roches  feldspalfaiqaes  :  Targi- 
lolite  n'est  qu'un  kaolin  impur. 

25.  Argili.  Alumine,  silice  et  eau;. texture  terreu'e,  serrée 
solide ,  tendre,  faisant  pâte  avec  Teau,  non  effervescente.  Cette 
espèce  ne  diffère  probablement  des  deux  précédentes  que  parce 
qu'elle  n'a  pas  la  même  origine. 

Trois  variétés  : 

A,pl€Lstiqu€.  Terre  de  potier,  douce  au  touchers  pâte  tenaee 
avec  l'eau,  infusible.  « 

A.  smecUque  (terre  à  foulon).  Douce  au  toucher,  très  désa- 
gréable par  l'eau;  p&te  courte,  fusible. 

A*  schisteuse.  Structure  schisteuse,  solide;  pâte  courte  avec 
l'eau. 

26.  Marri.  Combinaison  d'argile  et  ^e  calcaire ,  par  consé- 
'  qucnt  effervescente ,  solide  ou  friable;  aspect  terreux  ;  texture 

lâche;  pâte  avec  l'eau,  fusible. 
Trois  variétés  : 

M.  calçfiirt,  quand  le  calcaire  domine. 
M,  argileuse,  quand  l'argile  domine. 
M,  siliceuse,  quand  elle  contient  une  certaine  quantité  de  silice. 

27.  OcBt.  Combinaison  d'argile  et  d'oxide  de  fer.  Texture  et 
aspect  terreux;  couleurs  variées;  délajable  dans  l'eau;  pâle 
courte;  rougissant  au  feu.  Suivant  la  couleur,  on  en  distingue  trois 
variétés  : 

O.  rouge. 
O.  jaiéie. 
O.  brune  (terre  de  Sienne,  terre  d'ombre). 

28.  ScBiSTx.  Structure  essentiellement  feuilletée;  texture  ter- 
reuse ,  terne  ;  ne  se  délayant  pas  dans  l'eau. 

Six  variétés  principales  : 
S.  luisant ,  aspect  métallique. 

S.  ardoisé.  Semblable  à  Tardoise  dont  on  couvre  les  maisons. 
S,  coticule  (pierre  à  rasoir). 
S.  argileux  (thouschicfer).  A  base  d'argile. 
'  S,  bitumineux  (  brandschiefer).  Imprégné  de  bitume. 
«$.  marneux.  Faisant  effervescence  dans  l'acide  nitrique. 

29.  Ampslitb.  Structure  feuilletée,  solide;  noir,  tachant,  roo* 
gissant  par  le  feu. 

Deux  variétés  : 
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A'abanineux.  Reafermanl beaucoup  d'alumine. 

A.  gmphique.  Pierre  noire  a  dessiner. 

3o.  ViKK.  Texture  terreuse;  structure  massive ,  tendre >  facile 
a  casser,  fusible  en  émail  noir. 

3x.  ÂriARiTs.  Couleur  noire,  brune  ou  verditre  foncé;  tez- 
tare  terreuse  ,  presque  compacte  ;  cassure  inégale  ou  largement 
concboide;  structure  fragmentaire ,  dont  les  parties  sont  ordi- 
nairemeut  rbomboédriques ,  fusible  en  émail  noir.  *         • 

*  Uitphaniteett  un  composé  d'ampbibole  et  de  feldspath,  à  l'état 
compacte ,  mélangé  d'une  certaine  quantité  de  talc  qui  le  rend 
un  peu  tendre  :  en  perdant  son  talc ,  il  se  granule  et  passe  au  dio- 
rite  ;  il  perd  aussi  quelquefois  son  amphib«Je  eu  même  temps ,  et 
passe  k  reurile  grenu.  On  a  nommé  irapps  beaucoup  d'eurites 
grenus,  noirâtres,  «|ui  ne  sont  réellement  que  des  variétés  de  cette 
espèce  ;  quand  l'aphanite  devient  grenu,  il  raie  le  verre. 

2*  division.  Roches  terreuses  dures.  Toutes  les  roches  de  cette 
dipision  raient  le  verre. 

32.  Basalti.  Composé  de  pyroxène  et  d'un  peu  de  feldspntb  ; 
aoîr;  texture  soblamellaire,  grenue,  presque  compacte  ;  structure 
massive,  difficile  h  casser,  fusible  en  émail  noîr;  renfermant 
presque  toujours  des  cristaux  de  pjroxéne  et  d'olivine  dans  son 
^térienr.  Les  masses  basaltiques  sont  ordinairement  divisées  en 
prismes  irréguliers  (roches  prismatiques  noires  de  l'Auvergne  et 
du  Vivarais). 

33.  DoLiRiTE.  Ressemblant  beaucoup  au  basalte,  dont  elle  ne 
paraît  différer  que  parce  qu'elle  renferme  une  plus  grande  quan- 
tité de  feldspath.  Dans  cette  espèce,  le  feldspath  et  le  pjroxéne 
j  sont  à  peu  près  en  parties  égales;  les  dolcrites  et  les  basaltes 
se  trouvent  dans  les  mêmes  circonstances  géognostiques,  et  ren- 
ferment les  mêmes  minéraux  (roche  du  Kaiserstuhl,  du  volcan 
de  Beaiilieu,  en  Provence,  etc.) 

34-  DioAiTB.  Composé  essentiellement  d'amphibole  et  de 
feldspath  compactes,  également  disséminés;  structure  compacte 
ou  grenue;  cassure  inégale,  très  (diRîcilc  h  déterminer.  Quand 
djns  le  diorite  les  élémens  deviennent  distincts,  c'est  alors  uno 
roche  composée.  Cette  espèce  a  beaucoup  d'analogie  avec  les  deux 
précédentes. 

Deux  variétés  : 
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D.  lamellaire.  Structure  lamellaire. 

D.  schistoïde.  Structure  schisteuse.  (Roches  vertes  dures  de 
la  partie  méridionale  des  Vosges,  et  presque  toutes  les  roches 
verdâtres  associées  avec  les  eurites  et  les  porphyres.) 

35.  Rétinitb.  Silice,  alumine,  alcali  et  eau  (pechstein);  tex- 
ture et  éclat  résineux  ;  tendre,  très  fusible,  donnant  de  Feau  par 
la  chaleur  (en  masse  dans  les  terrains  volcaniques). 
•  36.  Phtanite  {kieselschiefer,  jaspe  schisteux).  Noir  opaque  ; 
texture  oompacte  ;  cassure  à  surface  terne ,  droite  ou  conchoïde; 
structure  souvent  schistoïde;  plus  dur  que  l'acier,  infusible, 
veiné  de  quarz  blanc. 

N.  B,  Je  supprime  P^b^ce  pouce  de  M.  BroDgniart ,  parce  que  ce  nVst 
point  une  roche  proprement  dite,  mais  bien  un  otat  cellnleux  et  filamen- 
teux, sous  lequel  plusieurs  espèces  de  roches  feldspatliiques ,  et  parrico' 
iièrement  celles  des  volcans  modernes,  peuvent  se  yréseotcr. 

II«  CLASSE.  ROCHES  HÉTÉROGÈNES. 

J  38.  Mélanges  naturels,  frequens,  constans  et  en  masses 
étendues ,  des  minéraux  appartenant  soit  à  des  e.spèces  ri|[Oureu- 
sèment  déterminées,  soit  à  des  espèces  imparfaites,  qui  ne 
peuvent  être  rapportées  à  aucune  des  p^remières. 

Pour  former  cette  classe  de  roches ,  les  minéraux  se  sont  réunis 
de  deux  manières  :  x^  par  voie  de  cristallisation  totale  ou  pa^- 
tielle ,  maïs  dominante;  2^  par  voie  d'agrégation  mécanique. 

De  la  deux  ordres  :  roches  de  cristallisation  et  roches  dagré^ 
galion. 

ORDRE   I^.  ROCHES  DE  CRISTALUSA^TION. 

Ces  roches  ont  été  formées  par  voie  de  cristallisation  totale  ou 
partielle ,  mais  dominante  :  nous  commencerons  leur  descriptioa 
par  celles  qui  ont  pour  base  les  roches  de  la  première  classe, 
dans  rintérieur  desquelles  se  sont  développés  des  cristaux. 

I .  PoBi'HYRE.  P&te  d'eurite  compacte  de  toutes  les  couleurs , 
renftnnant  des  cristaux  déterminables  de  feldspath,  et  quelque- 
fois d'amphibole;  fusible  eu  émail  de  différentes  couleurs*  Suivant 
la  couleur ,  on  dislingue  plusieurs  variétés  de  celte  espèce. 
^  P.  dan  brun'-rouge,  vif  et  foncé,  est  nommé  porphyre  anti'^ 
que,  parce  qu'il  a  été  très  employé  parjes  anciens;  il  en  existe 
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det    Tases    et  de    fort   belles  colonnes   au  9{u8^o    de    Paris. 

P,  noir,  qui  paraît  être  coloré  par  le  fer  et  ramphHl)ole,  est 
décrit  par  M.  Brongniart  comme  une  espèce  particulière ,  sous 
le  nom  de  mélaphjrre.  (Schvarzer  porpbjr  de  Buch,  trapporphjrr 
Wer.) 

JP.  vert  (g^riinporphjry  serpentin),  à  base  de  didrite  compacte, 
est  comme  ophiu  par  le  même  auteur ,  et  décrit  comme  une  es- 
pèce particulière.  ^ 

Les  différentes  espèces  de  porphyres  sont  très  bien  développées 
dans  la  partie  méridionale  des  Vosges ,  dans  les  montagnes  de 
la  Bourgogne ,  et  dans  toutes  celles  du  centre  de  la  France. 

2.  EuuTE.  Quand,  avec  les  cristaux  de  feldspath,  Teurite  con- 
tient du  mica  et  du  quarz,  avec  ou  sans  amphibole,  elle  donne 
naissance  aux  trois  variétés  suivantes  de  roches  hétérogènes  : 

E.  porphjrrolde.  Qui  ne  diffère  du  porphyre  que  parce  que  la 
pâlte ,  lyi  peu  grenue ,  renferme  du  mica ,  de  Tamphibole  et  du 
quarz. 

E.  granitoïde.  La  variété  précédente  dans  laquelle  les  cristaux 
de  quarz,  de  feldspath  et  d'amphibole  sont  devenus  plus  gros 
et  plus  nombreux  ;  texture  grenue. 

E,  granitique.  Les  cristaux  sont  presque  aussi  distincts  que 
dans  le  granité  et  la  siénile  ;  mais  le  feldspath  conserve  encore  un 
aspect  compacte;  texture  granitique. 

Les  eurilcs  sont  les  compagnons  fidèles  des  granités  et  des  por- 
phyres. 

3.  Trappite.  Base  d'aphanite  enveloppant  du  feldspath ,  de 
l'amphibole  et  du  mica  ;  texture  compacte  ou  sublamcUaire. 
On  dit  que  le  trappite  est  feldspathiffue,  quand  le  feldspath  domine; 
alors  il  est  sonore  et  offre  une  texture  grenue  sublamellaire. 

Au  fond  des  vallées*de  la  partie  méridionale  des  Vosges ,  en 
Ecosse  sous  les  porphyres,  etc. 

4.  Basanite.  Base  de  basalte  renfermant  des  cristaux  de  py*- 
loxèiie  disséminés ,  assez  nombreux  :  deux  variétés. 

B.  varivUtique.  Pâte  presque  terreuse ,  avec  des  cavités  rem- 
plies de  calcaire,  de  mésolype,  etc. 

B.  ftldspathique  {lat^ique).  Quand  le  feldspath  domine^  on 
trouve  alors  quelques  cristaux  de  cette  substance  dissénùaés  dana 
l'inlérieur  de  la  masse. 


1S8-  oftTCfMROtn, 

5.  DoLiuTB.  Qaand  U  dolérite  prend  des  cristaux ,  elle  produit 
les  trois  variétés  soirantes  : 

D, porpkp^lde.  Des  cristaux  depjrozèney  on  de  feldspath, 
dans  une  ba.-e  de  dolérite  plus  ou  moins  compacte. 

D»  granitolde.  Quand  les  éicmens  de  la  dolérite  deviennent 
distincts  ,  cette  variété  renferme  souvent  du  fer  oxidulé. 

D»  néphélinique.  De  nombreux  cristaux  de  néphéline  grisâtre 
enveloppés  dans  une  pâte  de  dolérite.    ^ 

Volcans  du  Brisgaw ,  de  Beaulieu  enTroveoee ,  de  la  Guade- 
loupe, etc. 

6.  Wakxte.  «Base  de  wake  empâtant  du  mica  et  du  pyroxèoe. 
En  Auvergne,  au  Poy-de-Dotie ,  au  Kaiserstuhl ,  etc. 

7.  DiOEiTE  (grûns^ein;  granitêl).  Base  de  diorite  renfermant 
des  cristaux  disséminés.  Quand  la  base  est  très  compacte  »  c'est  le 
porpbjre  vert,  ophile.  Trois  variétés  : 

D,  porphyrolde.  Des  cristaux  de  feldspath  et  d'ampbibole  dii- 
sémiuçs  dans  un  diorite  à  grains  fins. 

D.  orèt'culaire.  Des  sphéroïdes  d'amphibole  et  de  feldspath 
dans  un  diorile  à  grains  moyeps. 

D.  graniiolde.  Feldspath ,  amphibole  en  cristaux  distincts , 
avec  un  peu  de  quarz.  Cette  variété  passe  bientôt  â  la  siéoite  ;  elle 
renferme  souvent  du  mica  noir  brillant ,  surtout  quand  elle  est 
voisine  du  granité. 

Les  dioriles  renferment  assez  souvent  du  calcaire,  et  font 
effervescence  dans  les  acides  :  M.  Brongniart  les  nomme  alors 
hémitrèneSf  et  en  fait  une  espèce  particulière  ;  nous  ne  partageons 
point  son  opinion. 

Les  dioriles  accompagnant  ordinairement  les  eurites  et  les 
porphyres. 

8.  PrROMÉninx.  Base  de  feldspath  compacte  et  de  quart  en- 
veloppant des  sphéroïdes  à  structure  radiée  ;  porphyre  orbicnlaire 
de  Corse. 

9.  DoMiTB.  Pâle  d^argilolite  âpre  et  poreuse ,  enveloppant  des 
cristaux  de  mica  ;  presque  infusiblc ,  blanchâtre ,  verdâtre,  gri- 
sâtre,  ou  brunâtre  :  on  peut  en  distinguer  plusieurs  variétés 
d'après  sa  couleur. 

Puy-de-Dôme  (en  Autergne)  ,  d'où  elle  tire  son  nom,  les  lies 
P.onces,  etc. 

10.  TuAGBTTE.  Pâte  d'orthose  ou  d'enrite  compacte,  d'aspect 
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tenie  et  mat,  enveloppant  des  cri«tanx  de  feldspath  vitreux; 
toncher  ftpre;  eoulcor  blanclie  ou  grisâtre,  quelquefois  rosâtre  ; 
on  y  rencontre,  comme  parties  accessoires»  du  mica  ,  de  PanipLi- 
bote,  du  fer  oligisle ,  et  même  du  quarz.  On  distingue  plusieurs 
Tarîétéé  de  cette  espèce,  d'après  la  couleur.  Le  traclijtc  est  commun 
dans  tons  les  anciens  terrains  volcaniques  :  Auvergne ,  Vivarais, 
Jborda  en  Khva ,  ete. 

II.  TéiHAiirs  (laves  des  volcans  actuels).  Le  feldspath  est  do- 
minant; couleur  grisâtre,  rade  au  toucher,  présentant  beaucoup  de 
vacuoles;  fusible  en  émail  blanc  picoté  de  noir;  on  en  dis- 
tingue plusieurs  variétés  :  feldspathique ,  p/roxénique,  an^hi'^ 
gémque,  variolitique,  etc. 

'  12.  Leocostine.  Base  d'ortbose;  couleurs  pâlçs  ;  beaucoup  de 
cristaux  de  feldspath  disséminés.  Cette  espèce  ne  diffère  de  la 
'précédente  que  parce  que  ses  couleurs  sont  moins  foncées,  ce 
qui  provient  de  ce  qu'elle  renferme  très  peu  de  pyroxène ,  tan- 
dis que  ce  minéral  entre  en  quantité  notable  dons  la  composi- 
tion de  l'autre. 

Trois  variétés  : 

L.  compacte.  Lave pétrosiliceuse,  peu  ou  point  de  cavités. 

L.  schistoïde.  Structure  schistoïde. 
'  L.  porphjrroute  (lave  porphjroîde).  Cristaux  de  feldspath  vi- 
treux distincts  ;  dans  tous  les  produits  des  volcans  modernes. 

i3.  SncMiTE  (pechstein,  obsidianporphjr.}.  Pâte  derétinite  ou 
d'obsidienne ,  renfermant  des  grains  ou  des  cristaux  de  feldipalh. 
Deux   variétés. 

S,  periaire  (peristein).  D'un  gris  bleuâtre,  verdâtre  ou  pur; 
éclat  nacré,  très  fragile;  des  sphéroïdes  vitreux  nacrés,  engagés 
dans  la  masse,  et  s'en  détachant  difficilement. 

S,  amygdalolde.  Des  noyaux  à  texture  radiée ,  disséminés  dans 
la  pâte. 

'  ]4*  Abgilophyre.  Toutes  les  roches  porphyriques ,  dans  les- 
quelles le  feldspath  domine,  s'étant  décomposées  sous  Tiofluence 
d'agens  quelcouques ,  ont  produit  les  argilophjrres,  thonporphyr 
des  Allemands;  ceux-ci  sont  formes  d'une  pâte  d'argilolitc»  dont 
la  couleur  varie  suivant  celle  de  la  rocRe  d'où  ils  proviennent , 
renfermant  des  cristaux  de  diverses  natures,  qui  ont  aussi,  assex 
aouveut,  été  eux*mémes  décomposés. 

Giocaosia.  % 
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Lés  quatorze  espèces  de  roches  que  nous  vf  nooff  de  dé- 
crire sont  souvcd(  scoriacées,  c^'est  k  dire  qû^eHes  prëseii- 
tenty  dans  certaines  parties  de  leur  surface,  des  cavités 
nombreuses,  de  grandeur  yariable  et  de  forme  irrégulièrf. 
Ces  cavités  sont  tantôt  vides,  et  tantôt  remplies  par  divemi 
^bstances  minérales  (calcaire,  zéolitbey  etc.)  Quand  les  caviléB 
sont  pleines ,  on  dit  que  la  portion  de  la  roche  dans  laquelle 
ellos  eaLktent  est  amygdaiuïde.  On  peut  distinguer  (avec 
H.  BroBfninrI)  den  Tariétès  principales  parmi  Us  amjgdâ- 
Mdm: 

f^arioUte,  Ootind  les  noyaux  spliéroïdanx  sont  de  pélrosilex 
d'une  couleur  dirréretite  de  la  pâte;  en  fragmens  rouléa  daps la 
Butance ,  au  pied  des  montagnes  du  Champ-(]u-FeU|  Vosges,  etc. 

Sptlite,  liorsque  les  nojanx,  d'une  forme  quelconqu'*,  sont  cal- 
eaires.  H.  Broiignlart  fait  deux  espèces  distinctes  de  ces  variétéi'i 
Wus  ne  sommes  point  de  son  avis  :  les  spilitcs  ni  les  variolilei 
iié  sont  des  roches  particulières,  maïs  bien  des  états  particulier 
sous  lesquels  plusieurs  roches  peuvent  se  présenter.   ' 

i5.  Opbioute  Pâte  de  serpentine,  ou  de  talc  et  dediallage;  ea- 
veloppant  du  fer  oxidulé,  du  fer  chromé,  en  veines  et  en  grains, 
et  quelques  autres  cristaux;  structure  massive,  presque  oom- 
pacte. 

Quatre  variétés  : 

O.  diallagique  (gabbro).  Pâte  compacte  de  serpentine,  avecde 
nombreuses  lamelles  de  diallage. 

O.  granatique.  Des  grenats  pyropes  disséminés.  (Zœblilz'ea 
Saxe.) 
'    O.  grammat lieux.  Des  aiguilles  de  grammatite  dissémioéei. 

O.  qitarzeux.  Des  noyaux  de  qnarz  blanc  disséminés. 

Les  optiîolithes  sont  cohininns  dan»  les  Vosges,  près  de  Remif^ 
mont,  Gérardnier,  etc.;  en  Italie,  diins  le^  environs  de  Gènes  et 
de  Florence. 

"i6.  OraiCALCE.  Base  de  calcaire  avec  serpentine,  talc  ou  cU<h 
rite,  texture  empâtée. 

Trois  variétés  : 

O.  réticulé.  Des  noyaux  de  calcaire  serrés  les  uns  contre  les 
autres,  et  liés  par  uu  réseau  de  serpentine  talqucuse. 


O.  veiné.  De*  taches  înrégiilièrcs  de  cftlcaîfe. 

O.  greha.  Talc  ou  ser|>entîne  dissémines  dans  un  calci^ir^  sa^ 
cfaaroïde;  strii^ctare  massive. 

Tous  les  mariires  verts  sont  des  opbicalces  :  Campa  n^  da9# 
les  Pjrénées^  val  de  SaiDt-Qiristo|)ihç  (j^re)^  jGfe/9ti||,  en 
ficos^y  elc. 

17.  CiFouif.  Base  de  calcaire  saecharo]fd^y  fn^^iumnl  du  mM 
^  du  talc,ct^ii^me  pyirlie  coi|s^jtua*t#  ^4se»iîeUe;  textoregreMe, 
cri>talline  ;  ^ructiirç  souyeat  fi^sjl^. 

Marbre  de  Baréges ,  dans  les  Pyrénées ,  LaTtiùie  fit  SmM^^ 
Harî|Hau;Ki-Wîpçs,  da^s  le^  Vi^sgfs»  fi^ 

18.  CALaruTRC.  Pâte  de  calcaire  enve]op|Miut  des  cristauk  Ar 
rejijfpfab,  A»  Jfff^nif»  f  eus.;  tosia»*  emfâlée. 

Trpvi  }f9rié\i$. 

C.  feldspathique.  Crist.  defeldspatb. 
Ç.  pjroféniquf.  Cri)»t.  de  pyroxéoe. 
.   C.  f^hib^Uqut*  Crisi.  d'ftmpbîbole. 

19»  SotfBOffm.  Bfise  d*eiirite  compacte  ou  de  |a(te  eArelop- 
pitiil  diîs  cristaux  de  dîattagc  ;  texture  grenue. 
Beox  variétés  : 
E,  jadien.  Base  de  jade. 
S.  pétrosiUcêttX.  Base  d'eoVHe. 
Environs  de  Nantes.  CAtes  occidentales  de  Gènes,  etc. 

20.  AifFmaoUTE  (IiornUcndcgesleîn).  Base  d'ampliibofe  em- 
pâtant du  mica  ,  du  feldspath,  des  grenats,  etc.;  texture  lamel- 
laire; structure  tantôt  massive  et  tantôt  fissile. 

Trois  variétés  : 

A.  granitcîde.  Structure  massive;  texture  grenue. 
jé.  ophiolUie,  Serpentine  verte  ou  dîaUage  dissémines. 
A,  schisloidc.  Structure  fissile  ;  textqre  up  peu  fibreuse. 
Sur  le  Brévcn,  en  Savoie  ;  dans  les  Vosges,  avec  les  diontp^; 
opbife  des  Pjrénées,  etc. 

2 1 .  Granité.  Composé  essentiellemeiit  d^  feldspath  lam^^Uaife, 
de  quarz  et  de  mica;  cristaux  imparfaits,  di&tîncts;  tcxtilfc  grepHe. 

Trois  variétés  : 

G.  commua-  Feldspath,  qi^arz  et  mica,  à  pjen  pir^  ^galçiiMpit 
disséoiint's ;  couleurs  variables. 
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G,  porphfroïde.  Des  cristaux  de  feldspath  dans  nu  granité  k  pe* 
tiU  grains. 

G.  siinitique.  Des  cristaux  d'amphibole,  quelquefois  assez  nom- 
breux. 

Tout  le  monde  connaît  le  granité  ;  ses  différentes  variétés  sont 
très  bien  développées ,  dans  les  Vosges,  les  montagnes  de  la  Bre- 
tagne ,  les  Ce  venues,  etc. 

aa.  SisNiTE.  C'est  on  granité  dans  lequel  le  mica  est  remplacé 
par  Tamphibole;  le  feldspath  j  est  souvent  dominant. 
•  Trois  variétés  : 

5.  schistoide.  Ordinairement  à  petits  grains  ;  structure  feuil- 
letée. 

S.  porph froide.  De  gros  cri^aux  de  feldspath  bien  déterminés. 
1$.  granitotde^  quand  il  se  trouve  une  certaine  quantité  de 
mica  avec  Tamphibole. 

5.  A^perj/fRif ice.  Hyperstène  brun,  roogefttre,  remplaçant 
l'amphibole  en  tout  ou  en  partie.  Cette  variété  est  très  impor- 
tante* comme  nous  le  verrons  dans  la  description  des  terrains. 

Râlions  d'Alsace»  de  Servance,  etc.,  dans  les  Vosges;  catamete 
de  Sienne  dans  la  Haute-Egypte,  etc.;  la  pierre  de  robéliaque  de 
Louqsor. 

23.  Protocine.  C'est  encore  un  granité  dans  lequel  le  mica 
est  remplacé  par  le  talc,  la  stéatite  ou  la  chlorite. 
On  peut  en  distinguer  trois  variétés  principales  : 
P.  schistoïde.  • 

P.  granitoïde, 
P.  porpkjrroîde. 

Roche  du  MonbBlanc ,  du  Brezouars  dans  les  Vosges,  d'Issoire 
en  Auvergne,  etc. 

24-  Pegmatitb.   On  peut  considérer  cette   roche  comme  on 
granité  dans  lequel  le  mica  aurait  disparu  :  elle  est  douo  essen- 
tiellement composée  de  feldspath  lamelbire  et  de  quarx^  elle 
reuferuic  accidentellement  du  mica  et  de  la  tourmaline*  ' 
Deux  variétés  principales  : 

P.  graphique^  quand  le  quarz  se  tiouve  disposé  en  lignes  bri- 
sées, imitant  des  caractères  hébraïques. 

'  P.  granulaire.  Quarz  en  grains  et  feldspath  lamellaire,  mêlés. 
Les  pegmatites  gisent  principalement  a  la  partie  inférieure  dn 
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granité,  on  les  trouve  dans  çcitc  position  aux  environs  d^Odercn, 
de  Raon-r£t4ipe  en  Vosges;  près  d'Autuii  en  Bourgogne;  dans  Jea 
Pjrénées  sur  la  face  méridionale  du  Pic-du-Midi;  à  Geyer,  en 
Saxe,  etc. 

Les  quatre  espèces  précédentes  sont  intimement  lices  dans  la 
nature,  passent  insensiblement  les  nnesaux  autres,  et  constituent 
un  même  gronpe. 

a5.  Leptinite  (weisstein).  Base  do  feldspatti  greou,  renfer- 
mant dn  quarz  suliienx ,  et  enveloppant  différons  minéraux  <lis- 
séminés;  texture  grenue. 

Trois  variétés  :  • 

L,  grtuuuique.  Des  grenats  nombreux,  et  souvent  très  petits, 
disséminés. 

Zf.  siénitique.  Renfermant  de  l'amphibole  en  plus  ou  moins 
grande  quantité.  Cette  variété  passe  souvent  au  diorite  schistoïde. 
L,  gnetssique.  Un  peu  de  mica  y  structure  fissile. 
Les  diffén-ntes  variétés  de  leptrnite  sont  très  abondantes  aux 
environs  de  Remiremont,  le  long  des  vallées  de  la  Moselle  et  de 
la  Vologne  (Vosges).  Ces  roches,  qui  forment  le  passage  du  gra- 
nite  au  gneiss,  se  retrouvent  dans  toutes,  les  contrées  où  ces  deux 
grandes  masses  sont  développées. 

26.  Gneiss.  Composé  essentiellement  de  feldspath  lamellaire 
ou  grenu,  et  de  mica  en    paillettes  distinctes   plus  ou  moins 
abondantes  ;  structure  feuilletée,  stratiforme. 
Quatre  variétés  : 

G.  quarzeux.  Du  quarz  en  lits  ou  en  veines. 
Q.  talqueuap.  Feldspath  grenu,  avec  talc. 
G.  porphyrolde.  Des  cristaux  de  feldspath  plus  ou  moins  bien 
déterminés. 

.  ;  G.  graphiteux.  Du  graphite  écailleux  remplaçant  en  partie  le 
mica. 

Le  gneiss  estcommun  ddns  les  Vosges,  les  Gévennes,  les  mon* 
tagnes  de  la  Bretagne,  le,  centre  des  Alpes,  etc. 

27.  MiCAscmsiE  (glimmerschiefer)^  Composé  essantiellement 
de  mica  abondant  et  dequan  $  le  mica  domine  ;  structure  fissile. 
Si^,  variétés  principales  : 
M.  quarzeux.  Le  ({\\9it%^XTè$a^Ç9XtJi^U  . 
M.  feUspathique.  Du  feldspath  lamellaire  eu  petite  lits. 
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M,  parphfràtdé.   Iles  cristaux  de  feldspatî ,  plut  ôo  râi'nii 

M.  granatiqué.  Z^s  grciiats  nssex  abondans. 

M,  tal^ueus ,  quand  le  mîca  devient  oDctueuz  et  passe  ati 
Wc. 

ilf.  pkflladien.  Micâ  très  abondant,  cendre  ;  cassure  csquil- 
leuse. 

Jv.  jB»  h  fit  faut  poîot  confondre  les  micaschiste^  avec  lef 
ébliistés  micacés  :  ces  derniers  sont  dfes  schistes  d^une  nature  queV- 
conquc ,  contenant  plus  ou  y loins  de  mîca  en  paillettes  dicsé- 
minées. 

*  Ici  mîcaséEîstcs  sont  très  bien  développés  dans  Tes  Pyrénées, 
lesCévenneSy  les  montagnes  de  la  Bretagne,  etc.  ;  on  n'en  trouve 
^ué  (Quelques  lam!>caux  dansi  les  Vosges. 

'  28.  SrÉASCHtSTt  (talkschie/er).  Basé  tatqueusç  renlermant 
dlfférens  minéraux  disséminés  ;  structure  sc&isteusê. 

Cinq  variétés  :  • 

3 .  fiùrphjfùïâe.  Noyaux  ou  cristaux  de  feld'spad  dîssémiu^s, 
ïfotivent  pyritenx. 

S.  grancaique.  Grenats  «ibondans  disséiininés. 

S,  noduleux.  Des  noyaux  informés  de  quarz  byaliii',  de  fel<!k- 
ifpalh ,  enveloppés  par  Fes  feuiRet's  talqnedx. 

S.  chtéritiqUe.  Tendre  ;  vert  mêle  de  cbtiot'ite. 

5.  diallagique.  Diallage  disséminé  ;  vérd&tre   ou  bruri. 

Les  localités  les  plus  communes  où  se  trouvent  les  stéachisles 
sont  :  Ghamouni ,  Aikns  lés  Af|Ses;  Chessy,'  près  de  Eyon';  Frei* 
berg,  en  Saxe  ;  les  envi/ons  d* Alger,  sur  \a  côte  d^ Afrique,  etc. 

2fg.  IhâtiXADÉ  (  ihônsekie/er  ihilafigé).  Base  de  talc  compacte 
renfermant  du  mica ,  et  souvent  des  cristaux  de  fer  O'icuhilê  : 
Vest  rardofsè  ordm^iré,  celle  dont  les  ihaîsonftde  Paris  softt  cou- 
vertes. 

*  On*  cfn  dîsffhgii^  un  grand  nombrr  de  variétés,  parmi"  1^* 
quelles  nous  ne  citerons  que  1rs  eimff  princtpales  : 

P.  satiné,  Aspeer  satiné. 

P.paHicfé.  Bes  piiftlettés  cte  mici»  éfsl^nctes. 

P,  carburé.  Noir>  tachant;  décolorais  par  Facttbil'dirrén. 

P.  péirosilieeux.  Strbetm^  MraliTiihmtt  ;  eissâM  fnrntvefsaU 
éeaiUcuBC  ;  AÎdd  qnétqikfàts  cdti'tiitt. 
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P,  porpnjrroïde.  De»  cristaux  de  feldspath  disséinÎDë5. 

3o.  Calschiste.  Plijllade  renfermaiil  du  calcaire  |  elparcon* 
fêlent  effervescent  dan»  les  acides. 

Led  Ardennes  sont  les  montagnes  de  France  dan3  lesquelles  le)| 
pbjlladcs  sont  les  mieux  développés;  il  en  existe  des  collines  i|^ 
pied  méridional  des  Yo^gen ,  et  on  en  trouve  aus.<i  beaucoup  dans 
les  Pyrénées,  les  Alpes ,  les  environs  d*Âlgi;r,  d'Oran,  et  les 
montaicnés  du  Petit  Atlas  y  sur  la  côte  d^Afrique,  etc. 

3i.  Htaloiuctk  (greisen).  Composé  essentiellement  de  qoarz 
hjalin  dominant  et  de  mica  en  |ames  plus  ou  moins  étendues; 
structure  grenue.  On  peut  en  distinguer  deux  variétés  : 

È.  schistoide.  Structure  un  peu  schisteuse. 

H.  granitouie.  Structure  massive.  ^ 

](c  place  cette  espèce  après  toutes  les  autres ,  parce  que  j'ai 
àt  fortes  raisons  pour  ne  pas  la  considérer  comme  une  véritable 
roche  :  je  ne  Tai  j  miais  vue  qu*eo  filous  ou  en  masses  peu  éten- 
dues dans  le  tcptiuite  et  le  gneiss,  et  je  ne  sache  pas  que,  nulle 
part,  elle  constitue  des  montagnes  à  elle  seule»  comme  toutes  les 
autres  roches. 

floche  ou  non,  ce  Composé  de  quarz  et  de  mica  est  trop  iro- 
portaot  pour  qu'on  puisse  le  passer  sous  silence.  C'est  lui  qui 
forme  la  gangue  des  mincrjuis  d'étaîn.  Le  gneiss  d^ Alger,  ceux 
des  Vosges,  de  la  Bretagne  ,  de  rAngîelerrc ,  etc. ,  renferment 
de  Th jalômiète  en  filons'ct  en  niasses  subordonnées. 

omt  2%  "-^lociss  o'a^ioatioi.   . 

Ces  roches  «ont  tyrineipaîcnienl  forirfées  par  vbîe  d'agrégation 
mitànn\ne  ;  elles  sont  généralement  composées  de  débris  de  mi- 
liéraut  otf  de  roches  réunis  ensemble  par  adhérence  de  juxta- 
^Uîôn,  oti  au  rôojen  d'un  eîment  minéral,  visible  ou  invisible. 

Sa.  AaxosB.  Ce  sont  les  élcmens  du  granilff ,  moins  une  par^ 
tîe  dn  mica  ,  qui  ont  étéTéagglulinés  par  un  ciment.  Cette  roche 
éa  éàenliéHemcirt  composée  de  grains  de  quarx  cl  de  feldspath. 

Deux  variétés  : 

jf.  granitoïde:  Quart ,  frfdspath  et  mica  ;  ce  dernier  étant  en 

quantité  notable. 
'  *A.   mB&ej,  quand  \t%  gwii»  de  qoârt  et  de  feldspsdh  «ont 

très  petits. 
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L'arkose  se  trouve  principal cmeiit  dans  Jes  régions  graoîci-* 
qucSv  où  elle  lie  intimement  les  roclies  d'agrégation  aux  roches 
de  cristallisation. 

33.  PsAMMiTE  (grauwaeke).  Grès  dos  houillères;  roche  grenuci 
essentiellement  composée, de  sable  quarzeux  distinct  et  de  mica 
réunis  par  une  petite  quantité  d'argile. 

Trois  variétés  :  .  . 

P.  rougeâtre.  Couleur  rougeâtre  ;  beaucoup  de  roches  nom* 
roées  grès  rouge  et  grès  bigarré. 

P.  schistoide.  Structure  schisteuse. 

P.  sahlonneiùc ,  renfermant  beaucoup  de  sable  ;  pen  solide. 

Le  grès  des  houillères  est  le  meilleur  exemple  de  |»ammite 
qu*on  puisse  citer. 

Cette  espèce  comprend  une  partie  des  roches  nommées  grouf 
wdkes  par  les  Allemands.  Ce  nom  de  grauwahe  est  très  mauvais  : 
on  comprend  sous  cette  dénomination  plusieurs  espèces  de  ro- 
ches fort  différentes  :  des  eu  rites  ^renuj,  des  gris^  ùe^piam" 
mites ,  été. ,  etc.  :  il  faut  donc  se  garder  de  l'employer. 

34.  Macigno.  Cette  espèce  ne  diffère  de  la  précédente  que 
parce  qu'elle  contient  du  calcaire  y  et  fait,  par  conséquent,  cffer-» 
vescence  dans  les  acides. 

Trois  variétés  : 

M.  schistoïde.  Structure  un  peu  fissile. 

Jf.  mollasse.  Renfermant  toujours  une  certaine  quantité  d'ar* 
gilc  et  de  mica  ;  presque  friable. 

M,  compacte.  Texture  compacte;  ealcaîre  dominant;  mica  rare. 

Les  macignos  sont  communs  en  Italie ,  dans  les  environs  ilc 
Florence ,  autour  de  Genève  y  au  pied  oriental  des  Vosges»  etc., 

35.  Glauconie.  Tenture  grenue,  compaiëc^,  essentiellement 
de  calcaire  non  cristallisé. et  de  grains  verts;  peu  solide,  souvent 
même  à  l'état  sabfeux. 

Trois  variétés  ;      . 

G.  compacte.  Texture  presque  compacte;  couleur  brune  on 
noirâtre. 

G.  craîeuse.  A  base  de  calcaire  craïeux  ;  grains  verts»  et  beau-* 
coup  (de  sable. 

G.  sableuse  {greendsond»  sable  vert).  Friable;  beaucoup  de 
sable  et  de  grains  verts  y  et  peu  de  calcaire. 
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les  roches  à  grains  verts»  qu'on  trouve  au  dessous  de  la  eraîe, 
sont  de  bons  exemples  de  cette  espèce. 

36.  PÉpiRiNE  (pépérino,  tuf  volcanique).  Rocbe  à  texture 
grenue  y  composée  essentiellement  de  grains  de  téphrinoy  de  wake 
et  pjroxène. 

Suivant  la  coulenr,  on  peut  en  distinguer  un  grand  nonubre  de 
variétés  ;  mais  il  y  en  a  deux  surtout  qu'il  «st  important  de  men-* 
tionoer  : 

P.  ponceuse.  Grains  de  ponce  réunis  par  un  ciment. 

P.  pisoUùque.  Pâte  pulvérulente  enveloppant  des  pisolites 
(grains  ronds,  plus  on  moins  gros,  à  couches  concentriques). 

Les  pépérines  sont  très  communes  dans  tous  les  terrains  volca* 
niqnes  ;  on  lésa  souvent  désignées  sous  les  noms  de  tufs  onde  con^ 
glomérats  volcaniques. 

37.  PsEFUTE.  Roche  à  texture  grenue,  composée  essentielle^ 
ment  d'une  pâte  argilolde,  enveloppantdtt  fragnensplits  ou 
nwim»  gras  de  schistes  divers  :  il  en  existe  deux  variétés^  rou*^ 
geéife et  verdétre.  •        ^        2     ., 

Cap  Cepet ,  près  Toulon  ;  vallée  de  Baréges,  dans  les  Pjré^éet; 
Chemnitz ,  en  Saxe ,  etc« 

38  AiCAGÉNiTxs  (grauwacke  à  gros  grains).  Parties  arrou"-^ 
dies,  de  toutes  les  grosseurs,  de  roches  cristallines,  réunies  par 
un  ciment  euritique  renfermant  quelquefoM  un  peu  de  calcaire. 
Cette  espèce  pourrait  être  considérée  comme  une  variété  de  la 
suivante. 

Les  anagénttes  sont  très  communes  dans  les  Vosges,  à  la  partie 
intérieure  du  grés  rouge.  Les  célèbres  poudingnes  de  Valorsine, 
en  Valais ,  sont  de  véritables'  anagëniler. 

39.  PoumNGUE.  Parties  arrondies,  de  tontes  les  grosseurs,  de 
roches  diverses,' réunies  par  un  ciment  calcaire  i  sHieenz ,  psam- 
mîtique,  ferrugineux,  etc.*  de  là  quatre  variétés  :  * 

F.  calcaire  (gonvpholtie,  Brongt.  ;  nagelfluo  des  Saissès).' 
Groent  calcaire. 

P,  siliceux.  Gment  silieeus*' 

P.  /»#iiifMMtfg2Mr(pouddiiigstone  des  Anglais)*.  Nojavzde  qnatE 
dupa  ^t»t  |>âte  de .psaiumite. . 

.  P.  yami^iiieic««'Cimçnt  ferrugineux;  très  commun*  dans  les 
4épêUder«p0|iienGti|ellf.  .  ,      <     * 


I3à  STBucnriLÉ 

*  ^o,  BkicbÉ.  Les  Brèches  ne  dîfrérent  des  poudingaes  que  parée 
que  les  fragmens  soiil  anguleux,  au  !îeu  d*étre  arrondis  On  pçui 
distinguer  autant  de  variétés  tfans  cette  espèce  que  dans  la  pré- 
eédcntc. 

4i .  BiiGcroLE.  M.  Rrongntart  nomme  ainsi  les  brèciies  dont  lèi 
fragmens  sont  très  petits;  il  en  distingue  trois  variétés: 

B.  (tdrgilôliti.  Ciment  f  ârgîlolîte. 

B.  d'alunite.  Ciment  d'alunite  siliceuse. 

B.  variée.  Ciment  et  fragmrns  variés  ind'éterÀiiTiabléJ'. 

4^.  liiÂô>HYRÉ.  Roche  d'agrégation,  reuTérm'aùl  iii  graine  et 
detf  cri^'au'i^  Je  féldiipiitb  :  6n  en  dtsCicguè  autant  éd  vàriStéé  «Aie 
Je  cfmens  dllférens. 

Manière  détre  des  roches  dans  la  naiure. 

§  90.  MamleiiaBtqiie  poiu  nrons  Uen  ce  que  Toa  anleai 
par  roches  ^  etqaeèoQsefteonnaiMoiis  lesprineipalet oipèeet, 
nous  pouvons  étudier  la  manière  dont  elles  se  prèiealettt 
difiîs  la  nature. 

Les  grandes  niasses  minérales  dont  III  réunioil  consfitu^ 
la  partie  sbfidd  de  notre  jl^lanètb  ont  presque  tontes  une  strne* 
tare  particulière  :  les  unes  sont  dimees  en  èoûcbès  ^es  autres 
^  prismes^  d'autrçs  en  feuillc^ts^  etc.  Nous  allons  examiner 
successivement  ces  différentes  structures. 

STEtCTtiAB   DES   B0CHJB8. 

Sifatifcaiien. 

(  PI.  1»  %*  8.  )  ta  plus  grande  partie  d^  roch^^  ^^fV^' 
ticulièrement  les  calcaires  j  saut  cQmpo^  4e  cpucbes  yor 
\tfmi  teès  bfen  calées  et  {taffullèlcs  eadw  elles  ^  vm%  dont 
Tépaisseur  Tarie  dans  la  même  masse. 

En  examinant  une  roche  de  eeKé  naAnne,  on  remarque  » 
tfstracHion  faite  *de  qtt^qoksihèi^ii/i»,  qlie  ^ttqne  cpuèhe 
est  comprise  entre  deux  surfaces  pstUMi»  efiire  eli«B/  et  i 
là  diiredîtioti'  géiiéiùë  dé  dés  méàies  e^hëf .  êm  mfébos 
sont  (Hrdinairement  h  très  peu  près  fUiiï^i  «ÊÊIf^éà(fllàlllà 
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êÈtêi  icmi  courbes;  et  présenteÀf  des  sinuosités  qui  ne  s^ 
correspondent  pas  toujours  dans  l'une  et  dans  Paufré. 

pans  la  disposition  des  couclies  les  unes  sur  tes  autres^  a 
cause  des  inégalités  de  faces  terminales^  il  resté  un  espace 
ride,  plus  ou  toxAài:  considérable^  enlrè'deux  taaiAes  con- 
ûgnts. 

Chaque  couche  ésl!ce  qiie  Pou  nomme  un  sfraie  :  fes'sur-:' 
feces  lermièales  sont  \es  faces  d&fà'rnt ,  et  tes  fissures  qui  W 
sèpÉltent  sont  âppetées  fissures  de  stratification. 

La  disporîtiou  dk  toutes  les  couches  qui  composent  une 
Aiajsse  minérale,  séparées  lies  unes  des  àultes  par  Des  ^ssaxei 
iè  stratification  y  est  ce  que  Tôà  liomfnïe  la  stratification  de 
iSette  masse. 

Oà  renrarque  sotfveiirf  dafns  chaque  couche  une  infinîM 
de  firàrés  quî^  ayant  une  dârecfîon  fifférentè  de  celle  de  là' 
stratifieatibti  générale  ^  ne  peuvent  pas  étire  confondues  atei^ 
celléffifè  stratification  >  surtout  quand  ces  dernières  soiît  bîe^ 
maj^écs.  It  arrive  cependant  aussi  que  des  fissures  àccî«;' 
dentelles ,  assez  étendues ,  soilt  parallèles  ft  Ta  direction  des 
eoUékes;  aloîfs  on  pourrait  les  conllàfndre  avec  les  véiitàbré^ 
fiisures  de  stratification  ;  mais  un  examen  attentif  fait  bien- 
lét  reconnaître  qu^èlles  eiftf^nt  daiitf  Pintérieur  des  étrâtes, 
s6it  par  un  changement  brusqué  iàé^  tévtr  fitection ,  soif 
parce  qu'elTes  né  se  eonfinuent'  que  j^ëAdànt  un  éertanf 
temps  :  Paspect  seul  suffit  quelquefois  pûW  fes  Arire  reeètl*' 
n«tfre  ;  en  un  niot,  éties  ne  séparent  pas  déut  douches' l^ne 
dé  FAUtré,  ce  q^  ei^  le  earacfièi^  eMeiMcl  dés  fismiï^  de 
ifraUfiéatioii.  Il  y  a  {Nus ,  oli  observe  souveM  entre  les  striTM 
d^uBe  même  roche  de  minces  couches  de  mame^  é^mgih,  été.  ; 
on  bSen,  cette  substance  n^extste  pas  dana  les  ttsdres  acci^ 
détttélleis,  ôu ,  st  eBe  S'y  titouvé ,  soA  afspect  est  téUf  i  fait 
iSftètént  de  céhirde  h  partie  compnsc;  éiitve  les  stn^fàéei^  de 
jbféfs  des  strates. 

flirté  Iteiiiûcoup  sui^  Ib^dSterniintMott  exacte  dés  IfesuMi 
iéiàMfkiiSàn,  fertile  éAdb}Âe^^  hÉmi  ÙÎ^ 
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portanoe  eo  gé(>gaosie  ;  ces  fissures  sont  d^un  grand  secours, 
pour  déterminer  Page  relatif  des  masses  minérales. 

La  stratifieatiçn  est  régulière  ou  irrégulière  : 

Régulière  :  tons  les  strates ,  d'épaisseur  égale  ou  variable, 
sont  piirallèles  entre  eux  et  i  la  direction  générale  (  itg.  8  }  ; 

Irrégulière,  quand  les  strates  ne  sont  pas  régulièrement 
disposés  (PL  1 ,  fig.  9)  :  des  strates  contournés  affectent  dif- 
féventes  formes;  des  parties  de  la  masse  stratifiée,  et  d^antres, 
dans  lesquelles  on  ne  remarque  aucune  structure  déterminée  ; 
des  failles ,  ou  grandes  fissures ,  produites  par  des  boulever- 
semens,  qui  divisent  la  masse  en  plusieurs  parties,  dans 
chacune  desquelles  les  couches  ont  une  direction  diffén^te. 

Vinclinalson  varie  depuis  le  plan  horizontal  jusqu'au  plan 
vertieaL  Dans  les  descriptions ,  il  faut  toujours  tenir  compte 
de  sa  valeur,  et  du  sens  dans  lequel  elle  a  lieu  par  rapport 
aux  points  cardinaux.  Les  strates  s'étendent  ordinairement 
dans  une  direction  perpendiculaire  k  celle  suivant  laquelle 
ils  plongent  ;  souvent,  après  s'être  inclinés,  ils  redeviennent 
horizontaux  ou  se  relèvent  j  ils  présentent  aussi  quelquefois 
beaucoup  de  plis  et  de  contoumemens  :  toutes  ces  circons- 
tances doivent  être  notées  avec  soin. 

Les  masses  qui  composent  la  partie  solide  du  globe  sont 
superposées  les  unes  aux  autres  :  dans  cette  supeiposition., 
les  stratifications  peuvent  être  parallèles  entre  ellm,  ou  former 
des  angles  quelconques. 

Pans  le  premier  cas ,  on  dit  que  les  stratifu^ations  sont 
cancoixiantes  j  dans  le  second ,  qu'elles  sont  discordantes. 
Les  stratificaiiona  discordantes  sont  transgressii^s ,  lors- 
qu'une des  roches^epose  horizontalement,  oupresquehoriaon* 
talement ,  sur  la  tranche  des  couches  de  l'autre  (PI.  1 ,  6g.  1 0). 

La  concordance  de  stratification. est  souvent  une  preuve 
que  les  roches  doivent  leur  existence.au  même  concours  de 
circonstances  y  surtout  quand  on  ne  voit  entre  elles  aucune 
i^paraliov. tranchée;  très*rarement  la  stratification  est  iden- 
tique pour  deux  roches^ntre  lesquelles  il  existe  une  sépiration 
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Uen  tranchée ,  et  qui  n^ont  aucun  rapport  Tune  avec  Tautre. 
Division  en  feuillets.  Toutes  les  roches  schisteuses  sont 
divisées  en  feuillets  phis  ou  moins  étendus^  et,  en  général, 
parallèles  entre  eux  et  à  la  stratification.  On  pourrait  peut-étn 
Penser  que  dans  ces  roches  les  deux  divisions  ne  différent  pas 
IHine  de  Tautre  ;  il  n'en  est  point  ainsi  :  considérée  dans  la 
niasse  tout  entière,  la  division  schisteuse  en  est  la  texture  et 
la  stratification  la  structure ,  bien  que  la  structure  de  chaque 
strate,  pris  isolément,  soit  schisteuse ^  ainsi,  la  division  en 
feuillets  diffière  essentiellement  de  celle  en  strates. 

Division  prismatique. 

Les  formes  prismatiques,  si  communes  dans  les  espèces 
orvctognoaliqnes,  se  présentent  aussi  assez  frèquonuneot 
dans  ka  e^èces  géognostiques.  On  connaît  beaucoup  de 
maaaea  (les basaltes,  les  trachyles)  composées  de  prismes 
de  difTérentes  formes  appliqués  les  uns  contre  les  autres, 
et  dont  les  axes  sont  généralement  parallèles  entre  eux.  A 
Montmartre,  dans  les  couches  de  gypse  que  les  ouvriers 
nomment  hauts  piliers,  les  structures  prismatique  et  strati- 
forme  se  trouvent  réunies  ;  elles  peuvent  donc  se  présenter 
ensemble  dans  la  même  roche  (PI.  Il,  fig.  2).  D'antres  masses 
(les  granités,  les  porphyres,  etc.)  sont  coupées  par  une  infinité 
de  fissures,  qui  les  divisent  en  prismes  irréguliers  de  toutes  les 
grosseoffs. 

/>iVi5ion  globulaire. 

Plusieurs  roches  se  divisent  en  sphéroïdes  souvent  très  gros  : 
les  calcaires  pisolitiques  présentent  des  exemples  de  ce  fait. 
Les  diorites  et  les  basaltes  affectent  aussi  quelquefois  cette 
forme  :  on  l'observe  dans  les  roches  stratifiéeset  non  stratifiées  -, 
e^'est  très  souvent  le  résultat  de  la  décomposition  de  ces  roches. 

Des  fissures. 

Nous  avons  déjà  dit  ce  que  nous  entendons  par  fissures 
aecidentelles  dans  les  roches  stratifiées  \  nous  étendrons  catCe 


àjkf^ijAu^  ^  U>ifii»  les  mass^  minérale»  eu  gtoéi|L  Je  te 
ri^fjkie,  le»  fissures  accidjen^elles  difîfere^Qi  c^entieUço^nt 
df  celles  doat  Teaseo^^le  déteroodoe  la  ^Ijraclwe  de  la  roche  > 
e^  ce  qu^elles  se  t^oQvenil  pratiquées  dans  les  parjLies  luèmei 
restant  de  celte  structure.  Les  fissures  spnt  très  iipj^lantet 
à  considérer;  elles  peuye^t  souvent  donner  des  reniei^ne- 
Qiens  précieux  sur  la  position  ^riqaitive  des  strates^  et  c^est 
49ns  leur  intérieur  que  gisent  une  gran4e  partie  des  espèces 
minérales  exploitées  pour  les  ^rts.  On  observe  souvent  dans 
les  roches  de  graigides  fissures  .qui  les  divisent  en  plusiean 
portions,  quelquefois  complètement  séparées  les  unes  des 
antres;  ces  fissures  se  nômment/a/Z/e^. 

Indépendamment  des  diyisionsqoe  nous  venons  de  sigader 
dans  la  masses  nnnérales,  la  substanqD  qui  compose  ehacane 
a  nnp  texture  et  une  structure  particnlières  qu'ii  fani  lot* 
jeun  fmra  connaître,  quoique  Ton  ait  dit  d^abovd  à  qnelb 
^ppèce  elle  pouyait  se  rapporter. 

Gîtes  des  minéraux. 

$  40.  Les  roches  sont  les  gfsemens  des  espèces  oryctugtos- 
tti^es  :  ces  espèces  j  sont  engagées  de  différentes  manièiesi 
drât  Pétude  doit  être  Tobjet  ^lécial  de  ceux  qui  se  destioeal 
à  Texploilation  des  mines  ;  nous  altons  exposer  snociDCt^ 
ment  les  principales. 

Les  gîtes  des  minéraux  sont  de  deux  sortes  :  i*  oeiu  dost 
la  formation  est  contemporaine  de  celle  de  la  roche  qui  les 
contient  (  les  couches  ^  amas ,  stockwerls  et  nids  )  -,  2°  ceux 
qui  sont  d^une  formatipp  post.ériei^re  (  \çs  filons ,  Içs  veines 
et  les  géodes  ). 

1*.  Gites  de  formation  contemporaine. 

Une  couche  est  une  masse  minérale  assez  étendue  ^a 
longueur  et  en  largeur,  mais  d^une  petite  épaisseur  relali- 
\epfieot  aux  autres  dimensions,  et  qui,  sous  cette  fonne 
Bi(|tp>  S^çible  ^tre  une  assise  de  la  ipasse  quj  l(i  çonti^oV 


Le9  CQnaçhesfQDt  génëraleioçiU  parallèles  à  |a  stratificatjoq^ 
eé  ^Qi  les  distingue  des  filons ,  qui  (a  coupent  toujours  soûs 
dés  angles  ^lus  oiji  moins  grands.  Les  ^linéraux  qui  se  trou- 
Tent  le  plus  fréquemment  en  concilies  sont  les  différentes 
espèces  de  fcr^  la  galène  y  etc. 

jârims.  Quan4  une  couche  d'unie  médiocre  ffctendiie  pren4 
une  épaisseur  eonsidérahle  ^  elle  devient  un  amas.  M.  de 
tuch  à  découyert ,  en  Lapopie ,  de^  amas  de  fer  oxidulé  pur 
formant  des  monfagnes  :  ^  suppose  que  ces  ip^^s  n'ëtaienf , 
originairement 9  jjue  de  gros  blocs  ou  amas  renfermée  dans 
le  gneiss,  qui  ont  plus  résista  qu^  lui  ^  Tactiipn  d^tructiye 
4es  «gens  atmosphériqiics. 

fllds.  Quan^  les  minéri^px  forment  de  petits  amas  disse- 
Biinés  daps  la  roche ,  on  les  appelle  nids. 

StocTswerhs.  On  donné  ce  nom,  avec  Werner,  à  des 
portions  de  roche  pénétrées  et  trayersées  dans  tous  les  sens 
par  une  immense  quantité  de  Veines  :  les  petites  reines  de 
certains  marbres  en  donnent  nne  idée  exacte. 

Enfin,  tes  minéraux  se  trouyent  aussi  en  petites  parties 
tellement  disséminées  dans  la  roche,  qûW  pourrait  lès  ré- 
garder comme  principes  constîluans  :  Tor,  Pargent,  le  ter 
pjriteux,etc. 

2*.  Gîtes  de  formation  postériewe. 

Filons.  Ce  sont  des  masses  minérales  peu  épaisses,  qui 
coupent  toi^onrs  lcs(  strates  qui  les  renferment,  et  qui  soiit 
formées  d^une  matière  distincte  de  celle  de  la  roche  environ- 
nante :  on  s^en  ^era  une  idée  exacte  en  se  les  représentant 
comme  de  grandes  fentes  dans  les  roches,  qui  ont élé  remplies 
ensuite  (  Pi.  1 ,  $g.  10  )  :  ce  sont  de  grandes  plaqués  présen- 
tant diverses  inflexions,  et  coupant  les  roches  sous  diverses 
inclinaisons.  Les  ^eax  faces  de  la  plaque  se  nomment  50!- 
handes,  et  les  deux  parois  de  la  fente  qui  les  renfernié 
épontes.  Quand  le  fdon  n^estpas  exactement  vertical,  réponte 
dÀ  bas  en  est  le  mur  et  celle  du  haut  le  toit }  le  bord  supérieur 
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du  filon  en  est  la  télé  :  quand  elle  se  rencontre  à  la  surface, 
on  la  nomme  affleurement  i  les  autres  bords  en  sont  les  ex- 
trémités. L'épaisseur  d'un  filon  se  nomme  puissance. 

Les  filons  se  terminent  en  coin,  ou  se  ramifient  en  une 
multitude  de  petits  filets  qui  se  perdent  dans  les  roches;  ils 
se  divisent  quelquefois  en  deux  ou  plusieurs  grosses  branches. 
La  direction  i un  filon  est  Tangle  que  fait  une  ligne  menée 
par  le  milieu  de  la  salbande  avec  le  méridien  y  son  inclinaison 
.  est  Pangle  que  fait  cette  même  ligne  avec  le  plan  horizontal. 
.  Les  filons  ont  une  allure  régulière  on  irr^liére  ^  ils  pré- 
sentent fréquemment  des  renflemens.et  des  étranglemens. 
Lorsque  deux  filons  se  croisent,  celui  qui  est  coupé  par 
Fautre  est  évidemment  le  plus  ancien*  Les  intersections  des 
filons  sont  ordinairement  les  points  les  plus  riches  en  minerai. 
Quand  les  filons  sont  très  petits ,  on  les  nomme  veines. 

Géodes.  Les  roches  présentent  souvent  des  cavités  sphé- 
roldales,  remplies  par  des  minéraux  d'une  autre  nature; 
ks  sphéroïdes  qui  en  résultent  sont  toujours  plus  ou  moins 
creux,  et  l'intérieur  est  tapissé  de  cristaux  plus  ou  moins 
parfaits.  Les  substances  qui  se  trouvent  le  plus  conununé' 
ment  en  géodes  sont  le  quarz  hyalin  et  la  chaux  carbonatée. 

Gwupement  des  roches. 

• 
$  41.  Maintenant  que  nous  connaissons  bien  les  roches 

«et  leurs  différentes  manière»  d'être  dans  la  nature,  nous 
allons  étudier  les  groupes  naturels  formés  par  leur  réunion. 
On  pourrait  croire  que  ces  groupes  sont  composés  de  roches 
dont  la  nature  minéralogique  est  la  même  ou  diffère  pea  : 
cda  arrive  quelquefois  ;  mais,  en  général ,  le  même  groupe 
réunit  des  roches  dont  la  composition  est  la  plus  différente  : 
par  exemple,  des  calcaires  et  des  argiles ,  des  calcaires  et  des 
grès ,  des  schistes  et  des  porphyres ,  etc.  Réciproquement^  la 
même  roche,  minéralogiquement  parlant,  se  présente  dans 
des  groupes  qui  appartiennent  à  des  époques  très  différentes 
et  très  éloignées  les  unes  des  autres  dans  l'ordre  naturel. 
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Ainsi  y  il  faut  se  garder  de  juger  d'un  groupe  d'après  sa 
composition  minéralogique  y  dont  on  doit  cependant  toujours 
tenir  compte  y  mais  il  faut  en  même  temps  avoir  recours  à 
d'autres  caractères  y  que  nous  étudierons  dans  ce  chapitre. 

Les  couches  des  masses  minérales  stratifiées  sont  souvent 
très  inclinées^  ce  qui  prouve  que^  postérieurement  à  leur 
dépôt ,  la  croûte  solide  du  globe  a  éprouvé  des  bouleversemens 
qui  ont  brisé  les  couches  et  changé  leur  position.  £n  effet ^ 
il  est  tout  à  fait  absurde  de  supposer  qu'une  couche  régulière 
ait  pu  se  former  dans  une  position  verticale  eu  méine  fort 
inclinée  :  Saussure^  qui  l'avait  d'abord  cru^  abandonna 
bien  vite  cette  idée  à  la  vue  des  poudiogues  de  Yalorsine^ 
qui  sont  en  couches  verticales^  et  il  suffit  d'avoir  observé 
un  peu  la  nature  pour  être  convaincu  de  ce  fait. 

Ainsi  y  une  couche  inclinée  n'est  pas  dans  sa  position  primi- 
tive, et  chaque  couche  n'enveloppe  pas  le  globe  y  l'observation 
prouve  que  des  masses  entières  disparaissent  subitement  pour 
ne  reparaître  qu'à  des  distances  souvent  très  considérables. 

Nous  avons  donc  des  traces  non  équivoques  des  boulever- 
semens qui  ont  affecté  le  globe;  ces  bouleversemens,  et 
qoelques  autres  causes  dont  nous  parlerons  dans  le  second 
volume  y  ont  divisé  sa  formation  en  plusieurs  époques  dis- 
tinctes y  quoiqu'elles  soient  ordinairement  intimement  liées 
entre  elles.  Dans  chacune  de  ces  époques,  les  roches  ne  sont 
-pas  toujours  complètement  séparées  les  unes  des  autres;  on 
voit  souvent  les  strates  de  l'une  alterner  avec  ceux  de  l'autre , 
et  il  j  a  même  des  masses  entières  formées  ainsi  ;  plusieurs 
se  lient  par  quelques  alternances  seulement  au  point  de 
contact,  et  ensuite  il  n'existe  plus  que  des  couches  d'une  seule 
espèce. 

D'après  cela ,  on  conçoit  très  bien  qu'entre  les  roches  qui 

•  ont  été  déposées  par  le  même  cpncours  de  circonstances  et 

entre  deux  révolutions  successives,  il  doive  exister  une  liaison 

intime,  et  qu'il  doit  y  avoir,  au  contraire,  des  différences 

marquées  entre  celles  qui  se  sont  déposées  dans  des  circons- 

GlOCROtlIS.  >o 
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tances  difTérentes^  et  entre  la  foimalffn  desquelles  un  ou 
plusietirs  boûleversemens  ont  eu  lieu. 

C'est  effectivement  ce  qui  arrive  :  la  nature  présente  des 
groupes  dans  lesquels  les  roches  sont  tellement  liées  entre 
elles  ^  qu'il  est  impossible  de  se  refuser  d'admettre  qu'elles 
ont  été  déposées  par  le  même  concours  de  circonstances; 
c'est  à  ces  groupes  que  l'on  a  donné  le  nom  déformations  : 
ils  résultent  de  la  réunion  naturelle  des  élémens  géognos- 
tiques  dé  premier  ordre  i  par  conséquent  ^  ils  sont  eux-mêmes 
lès  élémens  du  second  ordre  qui  entrent  dans  la  composition 
de  la  masse  solide  du  globe. 

La  formation  géognostique  a  des  caractères  propres  que 
nous  allons  faire  connaître  :  les  strates  des  différentes  roches 
qui  la  composent  sont  tous  parallèles  entre  eux ,  sauf  certains 
césultats  de  bouleverscmens  partiels  qui  ont  eu  lieu  quelque- 
fois pendant  le  dépôt  des  formations.  Les  roches  composantes 
sont  quelquefois  tellement  disposées^  qu'il  en  résulte  des 
divisions  naturelles  dans  la  formation;  ces  divisions  sont 
nommées  étages.  De  là  deux  sortes  de  formations  .formation 
simple,  celle  qui  n'a  qu'un  seul  étage;  et  formation  com- 
plexe, celle  qui  en  a  plusieurs. 

n  arrive  aussi  que  les  diflerentes  roches  d'une  formation 
alternent  entre  elles  et  ne  forment  point  d'étages  distincts. 
Quelquefois  une  roche  ne  se  présente  qu'accidentellement 
dans  un  groupe ,  et  on  n'en  voit  qu'un  petit  nombre  de 
couches ,  de  filons ,  de  masses  informes ,  disséminés  dans  toute 
la  masse  ou  dans  certaines  parties  seulement  :  on  dit  alors 
que  cette  roche  est  siéordonnée.  Les  strates  subordonnés 
prennent  les  noms  de  couches,  bancs  et  lits,  suivant  leur 
épaisseur  :  on  les  nomme  bancs  quand  ^'épaisseur  est  très 
considérable  par  rapport  à  celle  des  strates  qui  les  renfer- 
ment ;  couches ,  quand  ils  sont  à  peu  près  d'égale  épaisseur, 
et  lits  quand  ils  sont  très  milices.  Les  noms  de  bancs ,  couches 
et  lits  sont  aussi  appliqués  aux  strates  indépendans ,  suivant 
leur  épaisseur. 


pi^paisseur  d'une  forma^oa  en  e^t  la  puiss^mce^  on  dqnae 
aussi  ce  nom  à  celle  des  différens  étages  :  ainsi  ^  la  puissance 
d'une  formation  copiplex^  est  ëgsile  à  la  somme  des  puissances 
de  tous  les  étages  qui  la  composent. 

Que  les  rocbes  soient  strsitifiées  on  non^  la  définition  de 
la  formation  géognostique  e^t  toujours  la  même  :  elle  est 
tq^^oucs  composée  de  roches  intimement  liées  entre  elles ,  et 
qui  se  troiiyeut  ensemble  dans  les  circonstauces  les  phis  dif- 
{ëienles.  EUe^sont  superposées  de  toutes  les  manières  à  tantes 
^  focbes  qui  Imr  sont  inférieures  -,  elles  sont  aussi  recou- 
vertes ^e  tpii(e!s\çs  manières  par  celles  qui  leur  sont  supé- 
rieures; eHes  se  présentent  ay^c  les  mêmes  cara^ctères  géo* 
gnostique$  da^  toutes  les  contrées  de  la  terre  -,  en  un  mot , 
cbaqu/e  fom^tion  géo^nostique  est  indépendante  de  toutes 
les  autres  :  ce  qtû  a  fait  nommer  ces  groupes  naturels^onTia- 
dçns  ipdqfendan^çs  par  M.  de  Hi^nboldt  ;  définition  très 
Coureuse ,  coçvne  toutes  celles  dpnnées  par  cet  babile  ob- 
fjBnrate^r. 

Le  plus  grand  nombre  des  formations  qui  composent  la 
croûtç  solide  dnf  globe  contient  des^  restes  organiques  yé- 
gé^taux  et  animaux.  Da^is  certaines  parties  du  globe ,  dans 
d|»|  ^pèces  de  grands  bassins  géologiques,  on  a  remarqué 
que  cb^que  fidfoiatîon  avait  ses  espèces  organiques  particu 
lîères>  et  on  en  a  conclu  que  chacune  avait  dû  se  déposer 
p^i^ani  une  époque  particulière  d'organisation.  Cela  est 
vrai  powc  une  petite  étendue  de  pays^  comme  le  bassin 
de  Paris,  la.  chaîne  du  Jura,  etc.  ;  mais  les  paléontologistes 
ont,  tort  d3  vouloir  étendre  ce  principe  à  toute  la  surface  du 
globe;  et  ils  ont  encore  bien  plus  grand  tort  quand  ils  veu- 
lent faire  des  divisions  dans  une  formation  au  moyen  des 
eqiëcea  organiques,  lorsqu'ils  considèrent  cette  formation 
sur  une  grande  étendue  de  pays,  comme,  par  exemple,  la 
foçmajion  subatlantiqne ,  qui  s'étend  sur  la  plus  grande 
partie  de  la  surface  du  globe.  En  effet ,  nous  avons  vu ,  §  IJ. , 
que  les  circonstances  locales >  les  variations  de  température. 
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de  presaion^  etc.,  influaient  beaucoup  sur  la  nature  des 
animaux  qui  vivent  dans  tel  ou  tel  milieu.  Ainsi,  quand  une 
formation  se  serait  déposée ,  au  même  instant  physique ,  sur 
toute  la  surface  de  la  terre ,  elle  ne  devrait  pas  renfermer 
partout  les  mêmes  espé<^  organiques  :  une  température  dif- 
férente, des  courans,  certaines  substances  dissoutes  dans  le 
liquide  déposant ,  favorisaient  le  déveloj^ment  de  certaines 
espèces  et  s^opposaient  à  celui  d'autres.  Aujourd'hui»  les 
dépôts  de  même  nature ,  qui  se  forment  en  même  temps  aux 
pôles  et  à  Péquateur,  ne  renferment  évidemment  pas  les 
mêmes  espèces  d'animaux  et  de  végétaux.  En  vain  on  viendra 
nous  dire  que^  dans  les  temps  géologiques,  la  température 
du  globe  était  uniforme,  comme  toutes  les  observations 
tendent  à  le  prouver  y  mais  les  autres  circonstances  physiques 
n'étaient  certainement  pas  les  mêmes  dans  toute  la  masse 
liquide  qui  déposait  un  groupe  de  roches,  et  par  conséquent 
les  mêmes  animaux  ne  pouvaient  pas  vivre  partout.  Mon 
opinion,  à  cet  égard,  est  partagée  par  plusieurs  géologues 
célèbres,  et  entre  autres  par  M.  de  la  Bèdie  '  :  «  On  a  supposé, 
»  dit-il,  que,  dans  ces  divisions  de  terrains  qu'on  a  appelées 
)>  formations ,  on  trouve  certaines  espèces  de  coquilles  carac- 
»  téristiques  de  chacune.  Des  observations  inultipliées  pou^ 
»  ront  seules  démontrer  la  vérité  de  cette  supposition  ;  mais 
»  il  ne  faut  pas  aller  jusqu'à  prétendre,  comme  quelques 
»  personnes  le  font,  que  si,  dans  une  contrée,  on  est  par- 
)>  venu ,  pour  une  série  de  dix  ou  vingt  couches ,  à  caractérisa* 
»  chacune  déciles  par  la  présence  de  certains  fossiles  parli- 
}}  culiers ,  on  sera  assuré  de  retrouver  les  mêmes  fossiles  ca- 
»  ractéristiques ,  dans  chacune  des  mêmes  parties  de  la  même 
))  série ,  dans  une  autre  contrée  très  éloignée  de  la  première. 
»  Supposer  que  toutes  les  formations  dans  lesquelles  il  a 
))  paru  convenable  de  partager  les  roches  de  l'Ëurcqpe  puissent 
»  être  déterminées  par  les  mêmes  débris  organiques  sur  dif- 

Manael  d^  Géologie ,  traduction  frapçaUe  »  p.  4i . 
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8  féreQs  points  éloignés  du  globe ,  c'est  présumer  que  les 
V  animaux  et  les  végétaux  distribués  à  la  surface  de  la  terre 
it  ont  toujours  été  les  mômes  au  même  moment ,  et  quMIs  ont 
n  tous  été  détruits  en  même  temps  pour  être  remplacés  par 
»  une  nouvelle  création,  différente  d'espèces,  sinon  de  genres, 
>)  de  celle  qui  a  immédiatement  précédé,  etc.  » 

L'identité  entre  les  espèces  fossiles  appartenant  à  une  for- 
mation parait  être  d'autant  plus  complète  que  cette  formation 
occupe  un  niveau  plus  inférieur  :  on  admet  presque  géné- 
ralement que  la  population  des  couches  fossilifères  les  plus 
anciennes  est  la  même  dans  toutes  les  contrées  de  la  terre  ; 
mais  pour  les  formations  nouvelles ,  celles  supérieures  h  la 
craie ,  par  exemple ,  on  trouve  des  variations  extrêmement 
sensibles,  même  pour  de  petites  distances,  comme  de  Paris 
en  Auvergne ,  de  Londres  à  Bordeaux ,  etc. 

Nous  n'admettrons  donc  point,  dans  le  cours  de  cet  du< 
vrage,  qu'une  formation  géognostiquc  est  caractérisée  par 
tellesou  telles  espèces  organiques  ^  mais,  en  décrivant  chacune, 
nous  ferons  connaître  sa  population ,  autant  que  le  permet-, 
tent  les  bornes  de  notre  travail,  et  nous  aurons  toujours 
grand  soin  d'indiquer  les  espèces  regardées  jusqu'à  présent 
conune  caractéristiques.  De  plus,  nous  admettons,  avec  tous 
les  observateurs,  que  les  restes  organiques  sont  parfaitement 
propres  à  établir  des  divisions  dans  chaque  localité ,  qu'ils 
peuvent  aussi  faire  découvrir  des  liaisons  et  des  différences 
entre  les  contrées  éloignées  les  unes  des  autres ,  et  qu'ils  for- 
ment un  des  caractères  essentiels  des  formations.  > 

Quoique  l'élude  des  restes  organiques  fossiles  ne  donne 
pas  à  elle  seule  des  moyens  pour  diviser  les  roches  qui  les 
renferment  en  formations ,  elle  n'a  pas  laissé  que  de  conduire 
à  des  résultats  de  la  plus  haute  importance  :  elle  nous  a  fait 
connaître  que  les  couches  fossilifères  ont  été  déposées  tran- 
quillement dans  un  liquide ,  que  ce  liquide  a  changé  peu  à  peu 
de*  nature ,  et  que  les  êtres  sont  allés  en  se  perfectionnant 
jusqu'à  notre  époque*,  jusqu'à  l'homme,  qui  est  le  dernier 
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terme  dans  Té^faelle  de  la  création;  qne^  depuis  son  appa- 
rition sur  la  terre ,  les  forceis  de  la  nature  sont  en  équilibre  y 
et  qu^ainsi  Tétat  actuel  des  choses  étant  le  but  rers  lequel  ont 
tendu  tous  les  efforts  du  Créateur ,  il  durera  aussi  long-temps 
<|ae  les  lois  qui  régissent  Puniyers  entier  :  résultat  de  la  ^lus 
haute  importance,  et  auquel  l'étude  de  la  géognosie  orga- 
ttMfie  pouvait  seule  conduire  ! 

Si  Pon  n^'a  pas  encore  pu  trouver  dans  les  éorps  organisés 
foflriles  des  caractères  fixes  pour  grouper  les  roches  en  forma- 
tions ,  il  n'en  a  pas  été  de  même  lorsqu'on  a  voulu  réunir  h» 
formations  entre  elles  :  il  existe  des  gi^upes  naturels  de  for- 
matioas  (ks  terrains) ,  ayant  chacun  une  population  parti- 
euliérey  etdont  l'ensembleconstituevéritablemèntuneépoque 
organique.  C'est  aussi  une  époque  géognostique  :  un  certain 
laps  de  temps  pendant  lequel  les  forces  dé  la  nature ,  agissant 
avec  une  intensité  déterminée ,  produisaient  des  effets  par- 
ticuliers. 

Le  terrain,  étant  la  réunion  naturelle  dès  élémens  du 
second  ordre,  est  lui-même  Télénient  du  troisième  ordre 
^  entre  dans  la  composition  du  globe.  Enfin ,  les  terrains , 
en  se  réunissant  entre  eux  /donnent  naissance  à  des  élémens 
de  quatrième  ordre ,  que  l'on  peut  appeler  cii55<?5.  L*ensem- 
ble  de  tous  les  terrains  connus  constitue  la  portion  de  la 
croûte  solide  du  globe  dans  laquelle  l'homme  a  pu  étendre 
ses  observations. 

Depuis  long-temps  cette  portion  a  été  divisée  en  six  terrains 
ou  grandes  époques  géognostiques ,  savoir  :  terrain  postdi- 
lu^ièn,  terrain  dilu^den,  terrain  tertiaire ,  teirain  secon- 
daire, terrain  intermédiaire  et  ten^ain  primitif;  nous  con- 
serverons cette  division,  qui  nous  paraît  parfaitement  en 
rapport  arec  la  nature  dès  choses  ;  mais  nous  désignerons 
les  époques  par  des  numéros,  en  indiqtiant,  au  dessous,  quel- 
ques uns  des  noms  qui  leur  ont  été  donnés  par  lés  plus  célèbres 
observateurs. 

Les  roches  qui  entrent  dans  la  composition]  de  ces  terrains 
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et  les  terrains  eux-mêmes  peuvent  être  groupés  en  deux 
grandes  classes^  les  stratifiés  et  les  non  stratifiés»  Celte  divi- 
sion est  très  importante  pour  la  géogénie,  mais  elle  Fest 
beaucoup  moins  pour  la  gëognosie^  qui  doit  prendre  les 
cboses  telles  que  la  nature  les  présente,  sans  sMnquiéter 
de  leur  mode  de  formation.  Les  six  terrains  composent  la 
première  classe.  Toutes  les  roches  de  la  seconde  classe 
pénétrent,  en  filons  et  en  masses  tranversales  de  toutes  les 
formes ,  dans  celles  de  la  seconde  ;  on  trouve  aussi  quelquefois 
des  rocbes  stratifiées  enclavées  dans  des  roches  non  stratifiées  ; 
mais  il  n^est  pas  moins  vrai  qUUl  existe  dans  la  nature  un 
grand  ensemble  de  roches  stratifiées  et  un  grand  ensemble 
de  rocbes  non  stratifiées  j  les  premières  sont  évidemment  des 
dépôts  aqueux ,  et  les  secondes  des  produits  de  la  voie  ignée. 

Dans  les  formations  de  la  première  classe,  Tordre  d'an- 
denneté  est  de  haut  en  bas  ;'  dans  celles  de  la  seconde,  an 
contraire ,  il  est  de  bas  eu  haut  :  plus  on  s'enfonce  dans 
les  dépôts  aqueux  et  plus  ils  sont  anciens,  et  plus  on  s'enfonce 
dans  les  dépôts  ignés  et  plus  ils  sont  nouveaux;  c^est,  du 
reste ,  ce  que  nous  prouvons  dans  le  chapitre  suivant. 

Chaque  classe  forme  une  série  dont  les  formations  sont 
les  termes  ;  ainsi  il  existe  deux  séries  géognostiques  :  Pune 
dont  l'âge  des  termes  croît  en  allant  de  haut  en  bas ,  et  Tautre 
dans  laquelle  il  diminue;  mais  un  fait  très  remarquable,  c'est 
qu'eu  partant  du  terme  le  plus  ancien  de  chacune,  et  mar- 
diant  vers  le  plus  nouveau,  on  arrive  des  deux  côtés  aux 
phénomènes  de  l'époque  actuelle ,  à  ceux  qui  se  passent  sous 
nos  jeux  à  la  surface  de  la  terre  ;  phénomènes  qui  différent 
cependant  beaucoup  entre  eux. 

Dans  la  description  de  chaque  époque  géognostique ,  nous 
étudierons  tous  les  matériaux  qui  la  composent,  quelle  que 
soit  leur  manière  d'être ,  sans  nous  occuper  en  rien  de  leur 
origine,  qui  sera  suffisamment  démontrée  par  les  liaisons 
que  nous  observerons  dans  le  courte  de  la  description ,  et  dont 
nous  traiterons  avec  détail  dans  le  second  volume.  Nous  dé- 
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signerons  chaque  formation  par  un  numéro^  indiquant  son 
ordre  d^anciennelé  dans  le  terrain  dont  elle  fait  partie  ^  et 
si,  par  des  observations  ultérieures^  cet  ordre  d^ancienneté 
Tient  à  changer ,  on  n'aura  qu^à  changer  le  numéro  :  nous 
donnerons  aussi  les  principaux  noms  qui  ont  été  appliqués  à 
chaque  formation. 

AGE   HSLATIF   DES   ÉPOQUEs'^GéOGNOSTIQUBS. 

§  42.  Après  avoir  Uen  établi  ce  que  Pon  entend  par  for- 
mation, terrain  et  classe  en  géognosie,  il  faut  montrer 
comment  on  est  parvenu  à  établir  Page  relatif  des  différens 
groupes  géognostiques  :  commençons  par  la  série  des  terrains 
stratifiés. 

On  conçoit  parfaitement  que  les  dépôts  successifs  qui  se 
sont  formés  dans  une  masse  liquide  sont  d^autant  plus  nou- 
veaux qu'ils  sont  plus  supérieurs.  D'un  autre  c6té^  les  dépôts 
aqueux  de  Pépoque  actuelle ,  ceux  que  nous  voyons  se  former 
tous  les  jours  sous  nos  yeux  ,.qui  renferment  les  restes  à  peine 
altérés  des  végétaux  et  des  animaux  vivant  actuell^nent 
sur  la  surface  du  globe  ^  sont  supérieurs  à  tous  les  autres  : 
au  dessous  vient  immédiatement  le  terrain  diluvien,  dont  le 
mode  de  formation  nous  est  inconnu,  et  qui  renferme  des 
espèces  de  végélaux  et  d'animaux  qu'on  ne  trouve  plus 
aujourd'hui  à  Pétat  vivant.  £n  continuant  à  descendre  ^  on 
rencontre  des  roches  dont  la  formation  devient  de  plus  en 
plus  difficile  à  expliquer,  et  dont  la  population,  pétrifiée,  dif- 
fère de  plus  en  plus  de  celle  de  notre  époque.  Enfin ,  on  arrive 
à  des  roches  cristallines  stratifiées,  les  micaschistes  et  les 
gneiss,  dans  lesquelles  on  n'a  encore  trouvé  aucune  trace 
de  restes  organiques ,  ce  qid  leur  a  fait  donner  le  nom  de 
roches  primitives. 

Ainsi ,  dans  la  série  des  groupes  stratifiés,  le  plus  ancien 
de  deux  est  celui  qui  est  placé  soua  Pautrc  :  cette  disposition 
est  constante,  il  n'y  a  point  d'anomalie  ;  jamais  un^groupe 
bien  établi,  dont  hi  position  sous  un  autre  a  été  bien  cons- 
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tatée^  ne  se  troave  dessus  3  tous  les  faits  de  celte  nature  qui 
avaient  été  avancés  ont  été  reconnus  faux ,  et  la  superposition 
est  le  meilleur  moyen  que  Ton  ait  pour  établir  Fàge  relatif 
des  formations  stratifiées.  Il  peut  arriver  que^  dans  un  sou- 
lèvement considérable^  quelques  strates  aient  été  renversés 
et  se  trouvent  superposés  à  un  groupe  [dus  nouveau  que  celui 
auquel  ils  appartiennent;  mais  le  groupe  entier  n'a  jamais 
été  renversé^  et  en  observant  sur  une  grande  étendue^  ou 
lecounaitra  toujours  que  Tanomalie  remarquée  n^est  qu^un 
cas  particulier.  G^est  ici  le  lieu  de  dire  qu'en  géologie  il  ne 
faut  jamais  tirer  des  conclusions  d'observations  faites  sur 
un  tôpace  peu  étendu  :  la  nature  a  opéré  en  grande  c'est  en 
grand  qu'il  faut  observer  ;  cette  vérité  deviendra  plus  palpable 
à  mesure  que  nous  avancerons  dans  Tétude  de  la  constitution 
pbysiqne  du  globe. 

Quand  on  veut  c(Histater  des  superpositions ,  il  faut  voir 
ks  roches  appliquées  les  unes  sur  les  autres ,  les  toucher  de 
ses  mains  :  M.  Yoltz  a  prouvé  que  la  manière  dont  les  couches 
avaient  été  disloquées,  dans  les  bouleversemens ,  présentait 
souvent  des  apparences  trompeuses ,  qui  peuvent  conduire 
aux  plus  fausses  conclusions ,  si  on  ne  se  donne  pas  la  peine 
d'examiner  les  choses  de  près. 

Dans  la  superposition  des  masses  minérales,  les  stratifica- 
tions sont  concordantes  ou  discordantes. 

Lorsque  les  formations  appartiennent  au  même  terrain,  et 
qu'il  n'y  a  peint  de  termes  supprimés  entre  elles,  les  stratifi- 
cations sont  toujours  concordantes  ^  mais,  lorsqu'il  y  a  sup- 
pression d'un  ou  de  plusieurs  tmnes,  les  stratifications  sont 
géûéralement  discordantes  :  je  dis  généralement ,  parce  que 
l'on  a  cité  plusieurs  cas  où  elles  paraissent  concorder  -,  mais , 
si  les  observations  avaient  été  faites  avec  une  certaine  exac- 
titude ,  je  suis  persuadé  qu^on  aurait  trouvé  une  différence. 
Ainsi ,  la  différence  de  stratification ,  dans  to^te  l'étendue  ou 
presque  toute  l'étendue  du  groupe ,  car  nous  avons  vu  (§  41) 
que  des  boideveisemens  locaux  avaient  po  produire  des  dis- 
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eordances  partielles  dans  Pintérieur  même  à^nn  groupe,  indi- 
que toujours  une  difTérence  d'âge  entre  les  couches  dans  les- 
quelles on  les  observe  -,  mais  le  réciproque  n'est  pas  yrai  : 
toutes  les  roches  d'âges  difTérens  ne  présentent  pas  des  stra- 
tifications discordantes  entre  elles  :  ce  que  nous  disons  pour 
lés  formations  s'applique  également  aux  terrains. 

n  résulte,  de  ce  qui  précède,  que,  pour  bien  déterminer  Page* 
relatif  d'un  groupe  géognostique  quelconque ,  il  faut  fixer  les 
dbtancesen  unités  géognostiques ,  en  formations,  auxquelles 
lise  trouve,  de  deux  autres  bien  connus,  dont  Pun  lui  est  supé- 
rieur et  l'autre  inférieur.  Ce  principe  s'applique  aux  termes  des 
deux  séries.  Pour  parvenir  à  ce  résultat ,  il  est  nécessaire  d'a- 
toir  des  points  de  départ  parfaitement  établis,  des  formations 
bien  connues ,  et  sur  la  position  desquelles  tous  les  obser* 
Tateurs  soient  d'accord.  Ce  sont  ces  points  fixes  que  M.  de 
Humboldt  a  eu  Pheureuse  idée  d'appeler  horizons  géognostU 
^ues.  Ainsi ,  quand  on  a  déterminé  la  distance  en  unités 
géognostiques  ,  à  laquelle  un  groupe  se  trouve  de  deux  ho- 
rizons entre  lesquels  il  est  compris,  son  rang  dans  la  série 
est  fixé.  Mais  il  arrive  bien  souvent ,  dans  la  nature ,  que 
cette  détermination  offre  des  difficultés  insurmontables  ; 
c'est  alors  qu'on  doit  se  servir  des  caractères  fournis  par  les 
fossilçs ,  la  composition  des  roches ,  les  minéraux  qui  s^j 
trouvent  engagés ,  etc.  Dans  certains  cas,  la  stratification 
donne  le  moyen  d'approcher  des  limites  :  par  exemple  (pi.  1 , 
fig.  10),  si  plusieurs  formations ,  placées  à  la  suite  les  unes 
des  autres,  présentent  une (^ncordance  parfaite  dans  leur 
stratification,  et  qu'une  formation  inconnue  soit  superposée 
en  stratification  transgressive  sur  une  quelconque,  excepté 
la  plus  nouvelle  ,  il  est  évident  que  son  dépôt  est  postérieur 
à  celui  de  cette  dernière  ;  car  elle  n'est  venue  qu'après  Pac- 
^  tion  qui  a  donné  à  la  stratification  générale  son  inclinaison. 
Par  la  même  raison ,  Une  masse  en  couches  horizontales,  qui 
se  trouve  à  côté  d'une  autre  en  couches  inclinées,  sans  la  re- 
couvrir,  est  évidemment  fAus  nouvelle  que  cette  ^nuère; 
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ffteX  ce  principe  qui  &  servi  kM .  de  Beaumon t  pour  è tabfir  Pâ^e 
géognostique  des  divers  soulëvemens  qui  ont  brisé  la  croûte 
èolide  de  notre  planète.  Si  la  formation  déposée  transgressi- 
vêmenf  sur  les  autres  était  inclinée  d^une  quantité  notable, 
et  que,  dans  le  voisinage^  il  S^en  trouvât  une  ou  plusieurs  an- 
tres dont  les  strates  fussent  parfaitement  horizontaux,  elle 
serâif  plus  ancienne  que  celles-ci.  On  voit  donc  que  la  Ra- 
tification peut  quelquefois  donner  les  moyens  d'approcher 
des  limites  entre  lesquelles  une  formation  est  comprise. 

Foimaiiôns  non  stratifiées.  Quand  on  examine  les  forma- 
ÛoûB  non  stratifiées,  dn  reconnaît  que  les  inférieures  jettent 
des  ramifications  dans  les'  supérieures  ;  ce  sont  des  fiions , 
des  dyke^  et  d^autres  masses  transversales  qui  ont  pénétré 
dans  des  fissures  préexistantes ,  ou  qu'elles  ont  elles-mêmes 
détctmiBèes.  Quand  deux  groupes  de  cette  nature  sont  en 
contact,  il  n'y  a  que  l'inférieur  qui  jette  des  ramifications 
dans  Tautre,  et  cela  se  continue  dans  toute  la  série.  Quel- 
ques unes  dé  ces  ramifications,  traversant  toutes  les  masses 
qui  leur  sont  supérieures ,  soiit  venues  sortir  à  la  surface ,  en 
recouvrant  des  roches  de  toutes  les  espèces  ;  mais  ces  ramifi- 
cations doivent  être  bien  distinguées  de  la  formation ,  qui 
est  toujours  plus  bas,  et  on  ne  peut  pas  leur  appliquer  ce 
que  nous  allons  dire  de  cellen^i.  Cette  propriété  des  masses 
platoniques ,  de  jeter  des  ramifications  dans  celles  qui  leur 
sont  supérieures ,  prouve  que  leur  ordre  de  dépôt  est  inverse 
de  odui  des  roches  neptuniennes  :  c'est  à  dire  que  les  plus  in- 
férieures sont  les  plus  nouvelles  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier, 
je  le  répète,  qu^i\ne  s'agit  que  des  formations,  et  point  du 
fout  des  ramifications  que  jettent  les  roches  qui  entrent  dans 
leur  composition ,  ramifications  traversant  et  recouvrant 
toutes  les  roches  plus  anciennes  qu'elles.  Cette  disposition 
est  tout  à  fait  la  même  que  celle  des  couches  solides,  qui  se 
forment  dans  une  masse  en  fusion  qu'on  laisse  refroidir  au 
contact  de  l'air  -,  et  l'analogie  devient  encore  plus  grande  par 
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les*  traces  éyidentes  de  fusion  ignée  >  que  portent  les  roches 
entre  lesquelles  on  Tobsen^e. 

Ainsi ,  dans  la  seconde  série  géognostique ,  les  termes  sont 
d'autant  plus  nouveaux  qu'ils  occupent  un  niveau  plus  bas  ; 
ce  qui  est  précisément  le  contraire  de  la  première. 

Les  superpositions  sont  bien  loin  aussi  de  se  faire  ici  de  la 
mèyc  manière  que  dans  les  roches  stratifiées  :  les  surfaces  de 
séparation  ne  sont  plus  des  plans  ou  des  surfaces  courbes  qui 
s'en  éloignent  peu,  mais  bien  des  surfaces  courbes  extrême- 
ment compliquées,  qui  offrent  des  dentelures  très  profondes 
(pi.  11,  fig.  1),  et  (pi.  13,fig.  3, 4  et6).  Les  roches  se  pénè- 
trent réciproquement  au  point  de  contact,  et,  si  on  n'observe 
que  sur  un  petit  espace ,  il  est  impossible  de  se  faire  une  idée 
de  leur  disposition. 

n  résulte,  de  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  Tàge  relatif 
des  masses  minérales  composant  la  croûte  solide  de  notre 
planète,  que  l'ensemble  de  ces  masses  forme  deux  séries  dis- 
tinctes ,  dans  lesquelles  l'ordre  d'ancienneté  des  termes  est 
inverse  :  dans  la  série  des  roches  stratifiées,  l'ancienneté 
augmente,  et  dans  la  série  des  roches  non  stratifiées,  elle 
diminue  en  allant  de  haut  en  bas. 

Cette  distinction  entre  les  roches  stratifiées  et  les  roches 
non  stratifiées  n^est  pas  toujours  bien  tranchée  dans  la  na- 
ture :  on  les  voit  même  assez  souvent  passer  les  unes  aux  au- 
tres par  degrés  insensibles  (dans  les  trapps,  les  basaltes,  etc.), 
et  je  me  suis  même  long-temps  refusé  à  l'admettre^  mais, 
depuis  que  j'ai  étudié  les  grandes  masses  qui  composent  la 
chaîne  des  Vosges,  j'ai  compris  son  importance ,  et  je  suis 
maintenant  convaincu  que,  si  quelques*  unes  des  roches 
plutoniennes  sont  accidentellement  stratiformes,  les  groupes 
qu'elles  constituent  ne  le  sont  jamais,  et  surtout  à  la  ma- 
nière de  ceux  des  roches  neptuniennes  :  c^est,  du  reste,  ce 
que  nous  prouvera  la  description  de  ces  différens  groupes. 
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Limites  des  termes  de  chaque  série  géognostique. 

§  43.  Ayant  d'entreprendre  la  description  des  groupes 
géogndstiques;  il  est  indispensable  de  faire  connaître  les  li- 
mites qui  les  déterminent. 

Dans  la  première  série ,  lorsque  les  stratiGcations  sont  dis- 
cordantes^ il  n^y  a  aucune  espèce  de  difficulté  pgur  fixer  les 
limites  d'une  f<»ination }  mais^  lorsque  les  stratifications  con. 
cordent^  cela  n*est  plus  aussi  facile  ^  et^  il  faut  Pavouer^  les 
géognostes  ne  sont  point  encore  parfaitement  d'accord  sur 
retendue  des  formations  qui  se  trouyent  dans  ce  cas  :  yoici , 
cependant^  les  moyens  que  Ton  doit  employer  pour  paryenir 
à  la  déterminer. 

Au  point  de  contact^  il  y  a  souvent  une  si  grande  diflSfe- 
renée  entre  les  formations^  que  l'inspection  seule  suffit  pour 
fixer  la  limite  :  l'une  repose  brusquement  sur  l'autre  -,  entre 
le  premier  étage  de  l'une  et  le  dernier  de  l'autre^  il  existe  des 
marnes^  des  grès^  etc.^  qui  forment  ordinairement  une  sé- 
paration tranchée^  mais  qui  alternent  aussi  quelquefois 
ayec  les  couches  de  l'une  et  de  Tautre.  Quoi  qu'il  en  soit^  ils 
forment  bien  i|éparation  ^  et  de  chaque  côté  tout  est  diffé- 
rent :  la  nature  des  roches^  les  fossiles  qu'elles  contiennent  ; 
et  certainement  on  peut  prononcer.  De  plus,  dans  les  groupes 
à  strates  inclinés^  lors  du  relèvemept^  ces  espèces  de  ma- 
telas ont  permis  à  ceux  du  groupe  supérieur  de  glisser^  il 
en  est  résulté  uneyallée  longitudinale  qui  marque  parfaite- 
ment la  séparation  9  et  dont  la  largeur  est  proportionnelle  à 
l'épaisseur  du  matelas  (pi.  1^  fig.  10). 

Si  les  choses  se  passaient  toujours  ainsi  ^  il  n'y  aurait 
aucune  difficulté  pour  fixer  les  limites  d'un  groupe  stratifié  ^ 
mais  il  arrive  souvent  qu'au  point  de  contact  les  couches  de 
deux  formations  alternent  entre  elles,  et  que  les  mêmes  es- 
pèces organiques  se  propagent  jusqu'à  une  certaine  distance 
dans  Fune  et  dans  l'autre.  Alors  «il  n'y  a  plus  que  l'observa- 
tion qui  paisse  nous  guider  :  il  faut  examiner  si ,  au  delà  da 
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point  où  ralternancc  a  commencé ,  les  roches  qui  succèdent 
prennent  un  développement  assez  considérable  pour  que  Ton 
ne  puisse  pas  les  regarder  comine  fonnan^  un  ët9ge  du  pre- 
mier groupe  3  si  les  restes  organiques  diffèrent  essentielle^ 
ment  des  siens ,  enfin,  si  tout  annonce,  duns  )a  secoiid^ 
partie,  un  état  de  choses  différent  de  celui  de  la  première. 
Les  observations  ne  doivent  pas  être  faites  dans  une  sevk 
^)caUté,  mais  sur  le  plus  grand  nombre  de  points  possible^ 
dans  toute  retendue  de  la  formation  k  déterminer,  si  on  b 
peut^  les  faits  bien  établis  de  cette  manière,  on  peut  baidi- 
ment  prononcer. 

Dans  toutes  \es  circonstances,  il  faut  agir  avec beauoapp 
de  réserve  -,  ne  pas  Touloir  mettre  toutes  les  poches  dans  un 
même  groupe,  ni  imiter  certains  géognostes,  qui  font  autant 
de  formations  que  d^étages. 

Les  liinites  des  formations  non  stratifiées  sont  bien  plua 
difficiles  à  déterminer  que  celles  des  formations  strsitifi^  : 
d^abord,  parce  que  les  roches  qui  les  composent  passant  pres- 
que toul^  insensiblement  les  unes  aux  autres;  et  ensuite ^ 
parce  que  les  relations  qui  existent  entre  les  roches  de  cette 
nature  sont  bien  plus  difficiles  à  saisir  q^e  cell^es  des  rockea 
stratifiées.  C^cst  li  qu'il  est  tout  à  i^t  indispe99abl(S  d'oh|HF« 
ver  sur  une  grande  étendue,  car  ce  que  Ton  a  vu  dan^UAe. 
localité  se  trouve  souvent  contredit  par  ce  que  Ton  voii^ 
dans  une  autre  ;  résultât  dû  aux  ramifications  que  les  m^SBeti 
inférieures  jettent  dans  les  masses  supérieures,  ramificationa 
qui  sont  quelquefois  si  puissantes,  qu^on  serait  tenté  de  lea 
prendre  elles-mêmes  pour  des  masses  y  c^est  une  erreur  coAtre 
laquelle  on  ne  saurait  trc^p  être  prévenu.  "^ 

Pour  parvenir  à  bien  déterminer  les  formations  non  stiali- 
fiées,  il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  qu^elles  sont  composées 
de  roches  intimement  liées  entre  ell^ ,  qui  se  pénètrent  réci- 
proquement ,  passent  les  unes  aux  autres  pai;  degrés  insen- 
sibles, et  se  rclroi/Vent  ensemble  dans  les  circonstances,  les 
j^us  différentes.  Prenons  pour  exemple  le  groiqie  dfli  par*- 
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phjres  !  il  est  composé  de  porphyres  yéritables  de  toutes  les 
couleurs^  et  d^eurites  porphjroides  ;  vers  le  haut^  il  passe  aux 
roches  granitoïdes  ^  et  vers  le  bas  aux  roches  compactes  -,  ces 
dernières  poussent  des  ramifications  dans  son  intérieur! 
Quand  les  alluvions  ou  d^autres  it)che$  cachent  en  grande 
partie  les  roches  granitoïdes^  on  n^en  voit  que  quelques  lam- 
beaux, qui  paraissent  intercalés  dans  les  porphyres^  et  ou 
serait  tenté  de  les  rapporter  à  une  formation  inférieure. 
Quand  les  roches  compactes  sont  en  partie  cachées^  les  por- 
j^jres  paraissent  aussi  quelquefois  s^j  introduire  en  masses 
transversales  ^  mais ,  si  on  a  le  bonheur  de  rencontrer,  sur 
plusieurs  points,  des  masses  bien  déreloppées,  on  reconnaîtra 
que  les  porphyres  se  trouvent  compris  entre  les  roches  corn* 
pactes  et  les  rœhes  granitoides,  qui  prennent,  au  dessous  et 
au  dessus  d'eux,  un  développement  considérable.  En  général^ 
dans  les  groupes  de  roches  non  stratifiées,  la  structure  dies 
parties  composantes  est  toujours  la  même  :  dans  le  groupe 
granitique,  les  roches  sont  des  granités  de  différentes  espèces; 
dans  le  groupe  porphyriquc,  ce  sont  des  porphyres  et  des 
roches  porphyroîdes  ;  dans  le  groupé  trappéen ,  ce  sont  des 
eurîtes ,  des  dorites  compactes ,  des  aphanites,  etc. 

Quand  on  à  découvert  une  réunion  de  roches  massives 
assez  intimement  liées  entre  elles  pour  qu^on  puisse  croire 
qu^elIeS  constituent  un  groupe  particulier,  il  faut  là  suivre 
et  fètudier  dans  un  grand  nombre  de  lieux,  pour  constater 
que,  par  la  constance  de  ses  caractères  géognosliques  et  le 
développement  qu'elle  prend ,  elle  peut  être  considérée 
comme  une  masse  indépendante.  Dans  le  cas  contraire,  il 
faudrait  rapporter  ces  roches  au  groupe  avec  lequel  elles  se 
trouvent  intimement  liées. 

Si  Pou  n'a  pas  encore  pu  parfaitement  saisir  les  limites  ^e 
la  nature  a  fixéeis  pour  chaque  formulions  îl  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  divisions  d^un  ordre  plus  élevé  :  les  terrains 
se  distinguent  très  bien  les  uns  des  autres  j  îl  est  vrai  quTIs 
sont  développés  sur  une  bien  plus  grande  étendue  què  téi' 
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formations^  et  que  ceux  de  la  première  série ^  à  Texception 
du  dernier  cependant^  ont  chacun  une  population  fossile  par 
ticulière. 

La  première  série  comprend  six  grands  terrains^  ou  épo- 
ques géognostiques  parfaitement  distinctes  les  unes  des  au- 
tresy  qui  peuvent  se  subdiviser^  à  leur  tour^  en  terrains  plus 
petits  et  en  formations^  ou  termes  simples  de  la  série. 

La  seconde  ne  comprend  qu^un  seul  terrain^  qui  ne  me  pa- 
rait susceptible  d'être  divisé  qu'en  formations  seulement. 

Voici  comment  nous  établissons  les  différentes  époques 
géognostiques  (voyez  pi.  1 1 ,  fig.  1). 

1*.  La  première  époque  comprend  toutes  les  formations 
dues  aux  causes  actuellement  agissantes  ^  tous  les  produits 
des  phénomènes  qui  se  passent  maintenant  à  la  surface  de  la 
terre; 

2*.  La  seconde ,  tout  le  grand  terrain  de  transport  ancien 
nommé  diluvium,  ait errissement 'diluvien ,  qui  renferme 
en  abondance  des  débris  de  grands  mammifères  terrestres, 
d^espèces  perdues. 

3"*.  La  troisième  ;  tous  les  dépôts  stratifiés  compris  entre  le 
terrain  diluvien  et  la  formation  de  la  craie  ^  parfaitement 
reconnaissab(Ie  dans  toutes  les  contrées  de  la  terre. 

i^".  La  quatrième  époque  renferme  la  formation  de  la  craie, 
et  toutes  celles  qui  suivent,  en  descendant^  jusqu'à  la  grande 
formation  houillère  exclusivement,  sur  laquelle  les  couches 
des  groupes  de  cette  époque  sont  généralement  placées  en 
stratification  discordante. 

,  5»»  Dans  la  cinquième  époque,  nous  plaçons  la  formation 
houillère  et  toutes  celles  qui  lui  sont  inférieures,  jusqu'aux 
roches  cristallines  stratifiées. 

^  6°.  Notre  sixième  époque  comprend  toutes  les  roches  cris- 
tallines stratifiées  :  les  talcschisles ,  les  micaschistes  et  les 
gneiss,  dans  lesquels  on  n'a  point  encore  trouvé  de  débris  de' 
restes  organiques. 

Enfin  notre  seconde  série  comprend  toutes  les  roches  cris- 
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tallioes  non  stratiGécs  jusqu'aux  laves  des  volcans ,  qui  s'épan- 
chent encore  aujourd'hui  à  la  surface  de  la  terre.  L'action 
des  forces  qui  lui  ont  donné  naissance  parait  avoir  commencé 
dès  les  premiers  temps  du  globe  ;  et  comme  elle  n'est  point 
encore  terminée ,  et  que  les  produits  viennent  se  mêler  avec 
ceux  de  l'époque  la  plus  nouvelle  ^  il  est  probable  qu'il  en 
existé  également  dans  toutes  les  autres  :  c'est  effectivement 
ce  qae  leur  étude  nous  prouvera. 

M.  de  hk  Bêche  ^  à^ns  son  Manuel  de  géologie,  l'ouvrage  le 
plus  moderne  et  le  plus  complet  que  l'on  possède^  divise  aussi 
la  croûte  solide  du  globe  en  deux  grandes  séries  (terrains 
stratifiés  et  terrains  non  stratifiés^  5  mais^  dans  la  première 
série  'y  il  distingue  dix  groupes  ou  époques,  savoir  :  l""  groupe 
moderne^  2®  groupe  des  blocs  erratiques (^icvrain  diluvien); 
3*  groupe  supercrétacé  (troisième  époque)  ;  4**  groupe  cré- 
tacé] 5"  groupe  oolithique  ;  G®  groupe  du  grès  rouge  (ces  trois 
derniers  constituent  notre  quatrième  époque)  5  T*  groupe 
carbonifère]  8*»  groupe  de  la  grauwaché]  9**  groupe  fossili- 
fère inférieur  (ces  groupes~ci  constituent  notre  cinquième 
époque  )j  10*"  groupe  stratifié  inférieur  non  fossilifère 
(sixième  époque)  y  enfin  les  terrains  non  stratifiés. 

Les  autres  divisions  nouvellement  proposées  ne  sont  géné- 
ralement point  en' rapport  avec  les  lois  de  la  na'ture.  Le 
grand  but  de  la  géognosie  est  la  découverte  des  lois  suivant 
lesquelles  sont  disposés  les  différens  groupes  de  roches  dans 
rintêrieur  de  la  terre  -,  ces  lois  bien  établies ,  on  pourra>  avec 
quelques  chances  de  succès^  s'occuper  de  la  recherche  des 
causes  dont  le  concours  a  donné  naissance  à  notre  planète^ 
et  sinon  résoudre  ce  grand  problème  de  la  création  y  en  ap- 
procher du  moins  autant  qu'il  estpermis  à  la  faiblesse  de  nos 
moyens  et  de  notre  intelligence. 

D'après  ces  considérations,  nous  sommes  naturellement 
conduit  à  commencer  l'étude  des  terrains  par  le  plus  nouveau, 
par  celui  qui,  se  fbirmant  tous  les  jours  sous  nos  yeux,  nous 
permet  de  bien  connaître* les  causes  qui  donnent  naissance 
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aux  différentes  parties^  et  d'en  apprécier  parfaitement  \fs 
fTfeta. 

P-  SÉRIE.  FORMATIOINS  STRATIFIÉES. 

PREMlfeRE   ÉPOQUE. 

iPOQlTE   ACTUELLE,   TERRAIN    POSTDILUVIEN  ,  TERRAINS  MODIRKBI| 
ALLUV10.N8,    ETC. 

Caractères  généraux. 

§  44.  Tous  les  phéDomèncs  qui  se  passent  acluellcment  i 
la  surface  de  la  lerre^  et  dunt  le  commeDcement  date  proba* 
l)!cmcntde  Pexislcncc  de  Phomme^  constituent  une  grande 
épuque  géologique,  se  liant  plus  ou  moins  directement  aîeç 
celles  qui  lui  sont  antérieures. 

Une  population  particulière  est  maintenant  répandue  sur 
toute  la  surface  du  globe  ^  mais  elle  n^est  pas  identiquement 
la  même  partout;  les  êtres  organisés  des  pôles  ne  sont  pa^  les 
mêmes  que  ceux  de  Péquateur  :  chaque  grande  contrée  a  ses 
espèces  particulières^  comme  nous  Pavons  déjà  fait  remarquer 
en  parlant  des  habitans  des  eaux.  La  population  de  la  tcrrCi 
caractérisée  par  le  genre  humain  et  un  grand  nombre  de 
quadrupèdes  connus  de  tout  le  monde,  est  trop  variée  pour 
qu\;n  puisse  entreprendre  d^en  donner  une  idée  dans  an 
traité  de  géologie  ;  tous  les  ordres  de  végétaux  et  d'animaux 
s'y  trouvent,  jusqu'aux  mollusques  et  même  aux  polypiers. 
Les  mollusques  leslacés  terrestres  méritent  surtout  notre  at- 
tention, parce  qu'on  les  trouve  à  Pélat  fossile,  non  seule- 
ment dans  les  groupes  modernes,  mais  encore  dans  plusieurs 
groupes  anciens,  ce  qui  prouve  qu'à  ces  époques  reculées,  des 
portions  de  la  terre  étaient  déjà  émergéer . 

Les  coquilles  terrestres  sont  toutes  univalves  ;  on  en  dis- 
tingue beaucoup  de  genres,  dont  nous  citons  les  principaux': 
liélice  y  C)  closlume ,  maillut ,  buliine,  opaline,  etc. 

«  Voyci  pi,  ft. 


liés  dépàis  qui  se  forment  aclneUemcnt  i  là  suiTa(;e  de  U 
terre  ^  sotis  hn  ù&nt  aussi  bien  qu'ait  contact  de  Pair^  Renfer- 
ment des  débris  de  Cette  population,  p!ns  ori  moins  bieti  con- 
serrés  silivant  lenr  nature ,  celte  des  agcns  îi  l^inflbeneé 
desquels  ils  ont  été  aurais,  et  le  temps  qu^lk  ont  étèeitfôùis. 
Ceê  débris  sotit  raremcilt  pétrifii^s,  c^cst  à  dire  que  fa  sub^ 
gi^tkce  qui  les  compose  nà  point  clé  pénétrée  par  un  sttc  là- 
pidifique ,  comme  cela  a  presque  toujours  lied  dans  les  ïiutrés 
èpoifBcK.  Ce  suc  la{lid}fiqtré ,  qtrarz,  calcaire  ^  fer^  elc.^  à  dé- 
truit en  tout  ou  en  partie  la  matière  otganiqiley  à  l'a  placé 
dé  laquelle  il  s*cst  sobslilufr,  en  prenant  toutes  les  forfùes  dés 
êtres  vi  vans^  métne  dans  leurs  partiel  les  plus  délica  tes ,  au  point 
que  Pon  peut  quelquefois  reconnaître  parfaitemeut  Tespèée'. 
L*t!(èratiofl  que  les  débris  organiques  enfouis  dans  les  dé- 
pôts modernes  ont  subie  est  de  diverses  natures  :  tés  coqUiHes 
de%iennent  friables,  elles  sont  en  partie  détruites  dans  les 
eaux  acides;  ledos  perdent  leur  fnatféte  animale,  les  végé- 
taux se  carbonisent,  et  celle  carbonisation  est  quelquefois 
stcompl^e,  q«^fl  eu  fésiitté  des  tt^ésses  cofiipsicfés,  lestotirbes. 
A  Peieeptfoo  des  roches  volcattiques ,  qui  éoût  iancèés  des 
prcrfbsdears  étt  globe  à  PAtat  de  fluidité  ignée ,  celles  qut  eti^ 
treot  dans  la  coMposition  des  formatioBS  d^  la  prcf^Aétte 
époqve  a^ofit ,  le  plus  souveut ,  aucune  consistafice  ;  les  seules 
qui  soient  rédtemeat  agrégées  sont  des  travertins  i  êes  hm^ 
ci^nos.  des  marnes ,  deê  brèches  et  des  pntKlingaes ,  dont  1* 
solidité  u^est  pas  comparable  à  celle  des  roches  qui  éfntrent* 
dans  la  composition  des»  terrains  ancien  :  laplupar)  résultent 
de  raecrnifulation  des  débris  provenant  de  la  dcslrùctlotf  àei 
fertnatioM  anférienrcs ,  transportés 'dans  les  ficux  6ù  nous 
les  voyons  aujoulrd%ui  parles  cause»  actuellement  agissante^^ 

•  If  fant  Hrn  dîslfnfcticr  les  corps  |)t*irîfi<*s  Je  cent  <|uî  sont  seukmeiit 
iarrtwt^Sd,  n^^ii^ ma  d^utiê  r Miche  p:crreii<)e;  ce  ijiii  s'opère  j^*r»fHe- 
m*'»t  dans  plti^ieurs  fonUin^'s  minérales.  U&ms  ceas-vî ,  la  MM^cfe  oiik»* 
siqiie  f SI  consci  vce  sous  la  crul\te  pierreuse;  cLios  reui-là ,  au ooatraire , 
dEb  a  ixé  déornito  et  rcm|ilac<$e  par  uac  substance  miotfriile. 
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première  ville  J'ai  \-u  uue  vallée  qui 

(liïo  par  une  chute  de  pîorrrs  ni^lccs  de 

'i?squc  lous  les  iirbiTS  avaient  été  rcii- 

irk[ucs  uns  restés  debuiil  ne   mon- 

Uè  des  Lranches  où  élaicut  enfouis 
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Ioniens  ne  se  font  pas  siiliîlrnu^nt  ; 
*lou  des  agcns  destructeurs  se  ilè- 
à  peu  j  et  les  talus  qui  sont  à  leur 
tdcmeiit  î  la  formation  de  quelques 
♦ahlemcnt  comme  ïicè  avet^  Fopoque 
'e  terminiH\ 

Durrait  croire,  cl  quelques  hommes 
tenir,  que  \XiH  dont  nous  venons 
jteSj  el  que  les  montagnes,  se  dé- 
t  finir  par  se  niveler.  Crent  là  une 
nenient  seul  sutïit  pour  détruire  : 
pied  des  escarpemenSj  par  les  nui- 
Mevant  avec  le  temps ,  préservent 
vrent^  il  arrivera  nécessairement 
pemeut  sera  tout  à  fait  recouvert 
i  des  forces  destructives  cessera. 
lutle  aux  mêmes  di^structioiis  ^ 
m  contournent  le  pied  ,  peuvent 
e  fait  que  reculer  le  moment 
'oujours  par  s'établir.  Ceci  est 
de  hauteur  niojeunCj  où  les 
lûpart  des  vallées. 
se  dêlruîsenl  plus ,  par  la  vé- 
't^rsque  des  plantes  délicates, 
résistent  â 
roches 
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la  pesanteur^  les  eaux  et  même  les  vcnts-On  conçoit,  diaprés 
cda^  qu'en  général  les  fonnations  de  Tépoque  actuelle  doi- 
yent  être  composées  de  matériaux  très  différens^  leplussou- 
yent  mélangés  sans  aucun  ordre,  et  qu'il  ne  doit  pcônt  j 
exister  de  stratification  régulière.  Les  caractères  les  jUns  dis- 
tinctifs  de  ces  fonnations  sont  de  s'accroître  encore  sous  nos 
yeux,  de  renfermer  des  débris  du  genre  humain  et  des  traces 
de  son  industrie. 

Nous  distinguons  douze  formations  principales  dans  la 
première  époque  géognostique ,  savoir  :  terre  végétale, 
éhouîemens^  atterrissemens,  dunes,  tourbes  et  bois  fossiles, 
trav^aux  des  zoophytes,  volcans,  geysers,  salses,  émana- 
tions gazeuses,  sources.de  naphte  et  tt asphalte,  dépôts  des 
eaux.minérales.  Nous  allons  décrire  successivementchacune 
de  ces  formations. 

1'*  FORMATION.  Terre  végétale» 

§  45.'La  terre  végétale  est  cette  coocheextrémement  mince 
danslaquelle  croissent  les  végétaux;  elle  est  composée  des  dé- 
bris des  trois  règnes ,  réduits  à  uu  degré  de  ténuité  extrême  : 
sa  composition  doit  donc  être  très  compliquée. 

Sous  le  rapport  minéral ,  la  nature  de  la  terre  végétale 
participe  beaucoup  de  celle  des  roches  environnantes,  et  cela 
seconçoit parfaitement,  puisque  le  détritus  de  ces  roches  vient 
continuellement  augmenter  sou  épaisseur,  et  que  les  travaux 
des  hommes  en  mêlent,  àchaque  instant,  les  différentes  parties» 
Dans  les  plaines  et  dans  le  fond  des  vallées,  où  les  eaux  dé-^ 
posent  continuellement,  cette  nature  est  plus  compliquée 
quesur  les  flancs  des  montagnes  et  sur  les  plateaux  :  sur  ceux- 
ci  ,  quand  la  roche  est  facilement  décomposable  par  Faction 
des  agens  atmosphériques,  comme  les  roches  feldspathiques, 
craieuses,  etc.,  la  couche  dans  laquelle  croit  la  végéta- 
tion est  composée  du  détritus  de  ces  mêmes  roches,  souvent 
très  pur,  ainsi  qu'on  Tobservo  sur  les  plateaux  granitiques 
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de  la  Bretagne^  de  la  Bourgogne^  ctc.^  et  dans  les  plaines 
craïeuses  de  la  Champagne  et  de  la  Picardie. 

La  formation  qui  .bous  occupe  ^  la  plus  mince  de  toutes 
cales  connues^  est  cependant  la  plus  étendue;  on  peut  dire 
qu^elle  couvre  toute  la  surface  de  la  terre  qui  se  trouve  au 
dessus  des  eaux. 

La  nature  de  la  terre  végétale  influe  certainement  sur  la 
v^étation  :  il  est  évident  que  les  plantes  ne  croissent  pas  de 
la  même  manière^  dans  une  couche  marneuse  qui  retient 
facilement  les  eaux  de  Tatmosphère ,  que  dans  une  couche 
de  sable  qui  les  laisse  filtrer  :  cependant  cette  influence  est 
beaucoup  moins  grande  que  celle  de  la  température.  En 
Afrique  (environs  d^Alger)^  les  mêmes  plantes  végètent  à  peu 
près  de  la  même  manière ,  sur  les  sols  les  plus  différens  (  le 
gneiss^  les  phyllades,  lescalcaires  et  lesmarnes)^  dans  les  colli- 
nes dalittoral^  dont  la  température  moyenne  est  de  1 8"*.  Au  sud 
du  Petit  Atlas^  il  existe  une  masse  de  collines  qui  sont  de 
même  nature  que  la  plus  grande  partie  de  celles  du  littoral , 
nuda  plus  élevées,  et  par  conséquent  plus  froides  :  V oranger; 
les  agates,  les  cactus  et  les  palmiers,  extrêmement  communs 
sur  les  premières,  ne  croissent  plus  sur  les  dernières.  Les 
montagnes  calcaréo- marneuses  du  Petit  Atlas  nourrissent 
tontes  ces  plantes  jusqu'au  tiers  de  la  ffauteur,  et  peu  après 
qu^ellesont  disparu,  on  ne  trouve  plus  que  des  chêfies-^erts 
et  des  /iV^é5  ^cependant  la  nature  de  la  terre  vitale  n'a  pas 
changé. 

Les  montagnes  diji  Jura  et  celles  des  Vosges  atteignent  à 
peu  près  la  même  élévation  au  dessus  du  niveau  de  la  mer, 
et  leur  végétation  est  sensiblement  la  même  ^  les  forêts  sur- 
tout sont  peuplées  des  mêmes  arbres  :  eh  bien  !  la  nature  mi- 
néralogique  de  ces  montagnes  diffère  complètement  :  la 
cftatne  du  Jura  est  entièrement  composée  de  <5alcaires  et  de 
marnes^  tandisque  les  roches  qui  entrent  danâ  la  constitu- 
iion  de  celle  des  Vosges  sont  des  grès,  des  gneiss,  des  gra- 
nités ,  des  euritcs  et  des  porphyres. 


m  FlSMli&E  SPOQUI. 

Ed  prenant  )a  température  des  soarces  qui  sortent  d«  e9l 
différente»  espèces  de  roches,  j'ai  remarqué  que  pelle  dei 
^anites  et  des  gneiss  était  toujours  beaucoup  plus  basse  que 
celle  des  autres;  la  difTércnce  allait  quelquefois  jusqu'à  5*: 
9m$i  les  plantes  alpines ,  et  les  arbres  des  pays  froids  (sapins, 
épicéas,  etc.);  sont-ils  plus  nombreux  dans  la  région  grani- 
tique c|ue  dans  celle  des  autres  roches.  Enfin ,  la  plus  forte 
preuve  que  Ton  puisse  donner  de  la  prédominance  de  Tin- 
fluencc  de  la  température,  sur  celle  de  la  terre  végétale,  se 
trouve  dans  les  serres  chaudes,  au  moyen  desquelles  on  fait 
croître  dans  la  terre  de  pos  jardins  les  plantes  des  coutréet 
tropicales. 

En  cherchant  à  démontrer  que  la  terre  végétale  n^'apa^, 
sur  la  végétation ,  une  aussi  grande  inQueucc  qu'on  pourrait 
le  croire ,  je  p^ai  point  pour  but  de  faire  négliger  son  étude , 
au  contraire  je  la  recommande  il  tous  les  observateurs  qui 
entreprennent  la  descriplion  d'une  contrée  :  d'après  sa  eom* 
pofitipil,  ils  pourront  toujours  déterminer  son  origine  ;  elle 
leur  apprendra  quelquefois  que  des  roches  regardées  comme 
inattaquables  sont  cependant  susceptibles  de  se  décompo- 
ser avec  le  temps.  Cette  composition  est  de  la  plus  haute 
importanoe'pour  le  cultivateur  ;  c^est  elle  qui  doit  le  diriger 
dan^  ses  systèmes  d'assolement,  d'amendement  et  dHrrtga- 
tion  ;*elle  lui  apprendra  môme  souvent  quelles  sont  les  so- 
Bieiices  le  plus  convenables  pour  ses  champs.  La  description 
d^un  pays  est  incomplète  quand  on  n*a  pas  examiné  avec  soin 
la  terre  végétale,  les  différens  genres  de  plantes  qu'elle  pro- 
duit ,  et  la  iQanière  dont  chacun  j  croit. 

2*  FORVATio^r.  Éboiifemens. 

%  4$.  Nous  eatendans  par  èhoulemens  tous  las  aussifs 
ioroiéa  de  matériaux  de  navire  quelooaqne ,  que  l'action  de 
la  peiautear  aocumuie  sor  certain  poîat  de  la  surface  de  la 
terre. 
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An  pied  de  tous  les  escaq^emeos ,  dans  les  rooBtagncs  et  le 
long  des  côtes,  il  existe  de  semblables  amas,  provenant  de  la 
destruction  des  roches  supérieures.  Ces  amas  affectent  diffé- 
rentes formes  ;  mais  la  surface  qui  les  termine  se  rapproche 
toujours  de  celle  d'un  cône  qui  est  plus  ou  moins  aigu ,  selon 
que  la  partie  éboulée  est  moins  on  plus  étendue.  Cependant  y 
au  pied  des  grandes  crêtes  sensiblement  rectili'gnes,  dans  la 
chaîne  du  Jura»  les  éboulemens  forment  un  plan  incliné  qui 
légne  tout  le  long  de  la  crête  depuis  une  certaine  hauteur; 
mais,  à  la  rigueur,  ce  plan  pourrait  être  décomposé  en  un  cer- 
tain nombre  de  cônes,  dont  chacun  aurait  %ofi  sommet  sur 
un  point  particulier  de  la  crête. 

Qooique  les  matériaux  quicomposent  un  élx)u1emcnt  soient 
très  mélangés ,  on  y  reconfialt  cependant  un  certain  ordre, 
dcierminé  par  les  lois  de  la  méianique  :  les  morceaux  les  plus 
pesons  sont  les  plus  éloignés  du  point  de  départ  ;  aussi  les 
grosses  pierres  occupent*elles  toujours  la  base  du  cône ,  tandis 
que  les  parties  meubles  et  légères  sont  à  la  partie  supérieure. 

La  nature  des  roches  qui  composent  les  cbuulemens  variant 
avec  les  localités,  nous  ne  pouvons  pas  nous  occuper  de  leur 
composition  intérieure  :  lorsqu'ils  reposent  sur  les  flancs  des 
montagnes  renfermant  des  minéraux  précieux,  comme  en 
Amérique,  par  exemple,  ils  contiennent  quelquefois  une  assez 
grande  quantité  de  minerai  pour  donner  lieu  à  des  exploita- 
tions avantageuses.  Les  débris  des  roches  donnent  aussi  des 
pierres  pour  la  bâtisse  et  pour  réparer  les  roules,  que  Ton  se 
trouve  ainsi  dispensé  d'exploiter  à  grands  frais. 

Les  éboulemens  sont  le  résultat  de  deux  causes  bien  cou- 
noes  ;  r infiltration  des  eaux  et  les  variations  de  température 
'  dans  les  masses  minérales. 

f.  Dans  le  voisinage  des  cscarpemens,  les  eaux,  en  s'înfil- 
Irant  dans  les  fissures  des  roches,  détrempent  lesparlies  molles, 
les  eatrsdnent,  et  forment  ainsi  des  vides  entre  les  parties 
les  pins  solides  qui  les  contenaient  :  celles-ci,  étant  trarersées 
par  des  fissures,  se  rompent  en  vertu  de  leur  propre  poids ^ 
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et  se  détruisent  aussi  réciproquement  en  tombant  les  uns  sur 
les  autres. 

Pendant  l'hiver^  Teau  contenue  dans  les  fissures  des  roches 
se  gèle  y  et  Texpansion  de  la  glace  produit  souvent  un  cfTort 
assez  considérable  pour  en  écarter  certaines  parties.  Dans  le 
dégel ^  la  glace '^  fondant^  permet  aux  parties  écartées  de  se 
séparer^  et  la* roche  s^éboule.  Cette  cause  produit  des  effets 
très  considérables  dans  les  hautes  montagnes^  d^où^  après  les 
dégels,  on  voit  tomber,  avec  un  fracas  épouvantable,  des 
masses  énormes  de  rochers,  qui  entraînent  tout  ce  qui  se 
trouve  sur  leur  passage. 

S'^.^Les  masses  minérales  étant  de  mauvais  conducteurs  du 
calorique,  les  variations  de  température  y  déterminent  des 
fractures ,  qui  contribuent  puissamment  aux  ébôulemens  : 
citons  quelques  exemples.  . 

Le  sommet  du  Ruffiberg ,  en  Suisse ,  est  composé  de  gros 
blocs  de  rochers   reposant  sur  une  couche  argileuse  très  in- 
clinée à  rhorizon;  Teau  filtrant  à  travers  ses  blocs,  ayant 
détrempé  une  portion  de  Pargile  inférieure,  en  septembre 
1806 ,  il  se  fit  un  éboulement  considérable ,  qui  détruisit  plu- 
sieurs maisons  éparses,  et  endommagea  plus  ou  moins  quatre 
villages  :  celui  de  Goldau  fut  écrasé  par  des  masses  de  rochers. 
Ci  celui  de  Lowertz  envahi  par  un  torrent  de  bouc.  Au  pied 
des  falaises  du  littoral  deBoulogne  (Pas-de-Calais) et  de  celles 
de  Lyme-Regis  en  Angleterre,  il  existe  des  ébôulemens  très 
considérables,  qui  garantissent  en  partie  ces  mêmes  falaises 
de  Taction  de  la  mer,  et  qui  sont  déterminés  par  les  eaux  plu- 
viales et  celles  des  sources,  qui,  en  sUnfiltrant  dans  les  parties 
supérieures,  composées  de  roches  dures,  de  sables  et  d^argiks, . 
entraînent  ceux-<;i  >  ci  déterminent  la  chute  des  autres,  sous 
lesquelles  des  cavités  se  trouvent  ainsi  pratiquées.  J^ai  vu  sar 
la  rive  droite  du  Rhône,  prés  de  Valence,  un  rocher  calcaire , 
dont  une  grande  partie  s^étail  éboulée  après  un  dégel,  avec 
un  fracas  épouvantable.  J^ai  aussi  observé  le  résultat  de  sem- 
blables phénomènes ,  entre  Digue  et  Castellanc  (  Basses  - 
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Atpes) }  non  loin  dé  la  première  ville ,  j^ai  tu  nue  vallée  qui 
avait  été  en  partie  comblée  par  une  chute  de  pierres  mêlées  de 
sables  et  de  marnes  :  presque  tous  les  arbres  avaient  été  ren- 
versés et  recouverts^  quelques  uns  restés  debout  ne  mon- 
traient plus  que  l'cittrémité  des  branches  où  étaient  enfouis  . 
jusqu'à  une  grande  hauteur. 

Généralement/  les  éboulemens  ne  se  font  pas  subitement  ; 
les  roches  exposées  à  l'action  des  agens  destructeurs  se  dé- 
truisent au  contraire  peu  à  peu ,  et  les  talus  qui  sont  à  leur 
pied  s'augmentent  insensiblement  -,  la  formation  de  quelques 
uns  de  ces  talus  ^  qui  à  probablement  commencé  avec  Tépoque 
actuelle;  n'est  point  encore  terminée. 

Au  premier  abord^  on  pourrait  croire^  et  quelques  hommes 
célèbres  ont  même  osé  soutenir^  que  Teffct  dont  nous  venons 
de  parler  n'a  point  de  limites^  et  que  les  montagnes^  se  dé- 
truisant peu  à  peu^  doivent  finir  par  se  niveler.  C'est  là  une 
grave  erreur  que  le  raisonnement  seul  suffit  pour  détruire  : 
les  talus.qui  se^forment  au  pied  des  escarpemens^  par  1^  ma- 
tériaux qui  en  tombent  >  s'élevant  avec  le  temps  ^  préservent 
ainsi  les  parties  qu'ils  recouvrent  ;  il  arrivera  nécessairement 
une  époque  à  laquelle  l'escarpement  sera  tout  à  fait  recouvert 
par  le  talus ^  et  alors  l'action  des  forces  destructives  cessera. 
Les  talus  eux-mêmes^  en  butte  aux  mêmes  destructions, 
rongés  par  les  roi^aux  qui  en  contournent  le  pied ,  peuvent 
aussi  s'ébouler  -,  mais  cela  ne  fait  que  reculer  le  moment 
d'équilibre  stable,  qui  finit  toujours  par  s'établir.  Ceci  est 
frappant  dans  les  montagnes  de  hauteur  moyenne,  où  les 
talus  forment  les  flancs  de  la  plupart  des  vallées. 

On  est  averti  que  les  talus  ne  se  détruisent  plus ,  par  la  vé- 
gétation qui  s'en  est  emparée  :  lorsque  des  plantes  délicates; 
comme  les  graminées,  les  mousses  et  les  lichens,  résistent  à 
l'action  des  agens  destructeurs ,  à  plus  forte  raison  les  roches 
qui  sont  au  dessous  d'elles  doivent-elles  y  résister.  • 

On  peut  regarder  la  destruction  des  montagnes  comme  ar- 
i^tée,  lorsque  la  surface  des  talus,  sensiblement  unie,  est 


couTcrle  de  Têgé(9 fions,  et  quMIs  ne  sont  plus  dominés  par 
des  escaq>cmens.  Dans  toales  les  chaînes  de  montagnes  on 
troave  des  talus  terminés  et  d*antres  qui  ne  le  sont  pas.  £n 
général  »  les  talus  sont  d^autant  plus  avancés  que  les  monta- 
gnes dans  lesquelles  on  les  observe  sont  moins  élevées  : 
dans  les  Vosges ,  les  Ardennes,  les  montagnes  du  Jura,  les 
talus  sont  beaucoup  plus  avancés  que  dans  les  Alpes  et  dans 
les  Pjrén.es. 

Nous  avonsrdéjà  dit,  §  23,  comment  les  vagues  qui  bat- 
tent le  pied  des  falaises  y  déterminent  des  éboulemcns  qui 
finissent  par  préserver  entièrement  ces  mêmes  falaises  de  leur 
action  destructive  ;  ces  ébonlemens  sont  encore  augmentés 
par  les  causes  que  nous  venons  de  faire  connaître,  et  qui 
concourent  avec  les  vagues  à  établir  Téquilibre  nécessaire  à 
la  conservation  générale. 

8*  FORMATION,  jttterrissomens. 

%  47.  Cette  troisième  formation  comprend  tous  les  dépôts 
formés  mécaniquement  par  les  eaux  douces  et  par  les  eaux 
aalées  :  de  là  deux  divisions  naturelles  dans  le  groupe  :  aller- 
rUsemens  deau  douce  et  attenissemrns  marins. 

Auerrissemens  deau  douce. 

Les  agens  atmosphériques  agissent  lentement»  mais  sensi- 
blement, sur  les  masses  minérales,  comme  nous  Tayons 
prouvé  §  7.  De  la  destruction  de  celles<i ,  il  résulte  des  blocs 
plus  ou  moins  gros ,  des  graviers,  des  sables  et  des  marnes , 
qui  sont  d^autant  plus  abondans  que  les  masses  d^où  ils  pro- 
Tiennent  se  décomposent  plus  facilement.  Les  eanx  sauvages 
entraînent  ces  débris  en  passant  dessus,  eu  même  temps 
qu^elles  attaquent  les  roches  mal  agrégées  qui  se  trouvent 
également  sur  leur  passage.  Ce  phénomène  a  lieu  suivant  les 
lois  de  la  mécanique  :  tous  les  matériaux  suspendus  dans  Peau 
sont  transportés  aussi  longtemps  que  la  vitesse  de  ce  liquide 
a  une  iateusité  assez  eousidèrable  pour  vaincre  Teffet  de  la 


peMntçqr  qui  ttnd  h  \^  précipUer  ;  mai»,  iuaaitAt  qve  cette 
dernière  force  l'emporte  sur  la  première,  les  matières  suspen- 
dues se  déposent. 

La  ritease  d'un  courant  dVau  te  détruit  par  les  obstacles 
^*il  rencontre  ;  et,  comme  le  nombre  de  ces  obstacles  est 
en  raison  directe  de  l'espace  qne  le  courant  parcourt,  il  en 
résalte  que  les  morceaux  les  plus  pesans  seiléposent  les  pre* 
fliiers  :  ce  principe  renferme  toute  la  théorie  dos  atterrlssc- 
mens  qui  se  forment  te  bn^  des  cours  dVau. 

Tout  le  monde  a  remarqué  les  attcrrissemeus  qui  existent 
dans  les  lits  des  rivières  et  des  Ocuves,  et  qui  sont  quelqucfob 
assez  considérables  pour  en  obslruer  le  cours,  ou  en  rendre 
la  navigation  extrêmement  dimclle  :  tels  sont  ceux  de  la 
Durauce,  du  Rhône ,  du  Rhin,  elc.  Les  lits  de  ces  Qeuves 
sont  remplis  d'une  grande  quantité  d'iles,  presque  toutes 
couvertes  dans  les  débordemens,  qui  ne  sont  autre  chose  que 
le  résultat  des  atterrissemens. 

Je  Tais  exposer  la  théorie  générale  des  atterrissemens  le 
long  d^un  cuurs  d^cau  quelconque. 

Diaprés  ce  que  nous  avons  dit  au  eommencemeut  de  ce 
paragraphe,  la  quantité  des  matériaux  qui  composent  les  at- 
terrissemens le  long  du  cours  d'une  rivière  doit  aller  en  di- 
minuant de  S3  source  vers  son  embouchure,  où  il  ue  se  dé- 
pose ,  en  général ,  que  des  vases  et  des  sables  extrêmement 
fins. 

Voyons  maintenaut  comment  les  atterrissemens  sont  déter- 
minés. 

Si  un  obstacle  quelconque  vient  s'opposer  perpendiculai- 
rement au  courant,  il  est  évident  qu'en  ce  point  sa  vitesse 
sera  nulle,  et  que  toutes  les  matières  tenues  en  saspensioo, 
dont  la  densité  est  plus  grande  que  celle  de  l'eau  ,  vont  se 
Reposer;  mais,  si  rubstacïc  çst  oblique  à  la  direction  de  reai:^, 
çelte-ci  ne  perdra  qu^une  partie  de  s^  vitesse,  et  ne  laissera 
déposer  que  les  corps  dont  la  pesanteur  l'emportera  sur  la 
vitesse  restante.  Â  un  second  obstacle,  les  choses  se  passeront 
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absolument  de  la  même  manière^  et  ainsi  de  suite  jusqu^à 
rembouchore,  où  se  déposent  les  matières  les  plus  légères. 
Il  résulte  de  là  que  les  morceaux  appartenant  à  la  même 
substance»  et  partis  du  même  point,  sont  disposés»  le  long 
des  coiirs  d^eau»  par  ordre  de  Tolnme  ;  les  plus  gros  étant  an 
point  de  départ  :  ce  qui  est  préciaérnent  le  contraire  des  ébou- 
lemens. 

L'observation  a  prouyé  que .  la  vitesse  d'un  cours  d'ean 
quelconque  diminue  en  allant  du  milieu  vers  les  bords }  ré- 
sultat parfaitement  d'accord  avec  la  théorie»  puisque  c'est 
vers  ceux-ci  que  se  trouvent  le  plus  d'obstacles.  C'est  doue 
le  long  des  bords  que  se  forment  le  plus  communément  les 
atterrissemens;  ceux  du  milieu  ne  sont  déterminés  que  par  des 
obstacles  accidentels. 

Les  atterrissemens  des  bords  des  fleuves»  ou  des  rivières»  pré- 
sentent des  faite  curieux  et  d'une  haute  importance  pour 
les  établissemens  qu'on  veut  y  former»  la  navigation  et  l'art 
militaire. 

Quand  un  courant  est  réfléchi  par  un  obstacle»  sa  direc- 
tion est  changée  »  et  ensuite  il  se  dirige  plus  ou  moins  obli- 
quement sur  l'autre  bord»  où»  par  son  action  continuelle»  il 
produit  une  berge  :  là  »  les  obstacles  qu'il  rencontre  le  for- 
c(5nt  à  se  réfléchir  de  nouveau»  et  à  aller  former^  de  la  même 
manière»  une  seconde  berge  sur  le  premier  bord  »  etc.  »  en 
sorte  que  les  rivières»  dans  les  parties  sinueuses  de  leur  cours» 
doivent  présenter  une  alternative  de  berges  et  de  talus»  et 
que  les  talus  doivent  occuper  les  angles  saillans»  et  les  berges 
les  rentrans  (pi.  1  »  fig.  1 1)  ;  c'est  effectivement  ce  qui  a  lieu. 
Dans  les  parties  droites  du  lit»  la  vitesse  étant  à  peu  près  éga- 
lement diminuée  sur  les  deux  bords»  lés  talus  s'établissent 
des  deux  côtés»  et  le  fond  s'élève  également  :  aussi»  est-ce 
ordinairement  dans  ces  portions  du  cours  des  rivières  que  se 
trouvent  les  gués»  tandis  que»  dans  les  parties  sinueuses»  la 
profondeur  de  l'eau  est  toujours  plus  considérable  du  c6té  de 
là  berge  que  du  côté  opposé. 
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La  diiqiosilion  que  nous  yeuons  de  faire  connaître  peut 
être  observée  le  long  de  tous  les  cours  d'eau  qui  ne  sont 
point  encaissés  par  des  roches  dures.  Ces  principes  sont  d'une 
baute  importance  pour  le  navigateur  qui  vojage  sur  un 
HeuTc  inconnu 3  et  pour  le  militaire  qui  5  par  leur  moyen, 
peut  svm,  à  Tinspection  d^une  carte  seulement^  des  données 
assez  exactes  pour  effectuer  le  passage  d^une  rivière,  ou  pour 
prendre  position  sur  ses  bords. 

Cette  portion  horizontale  qui  occupe  le  fond  des  vallées , 
et  dans  laquelle  les  lits  des  cours  d'eau  sont  creusés,  mérite 
de  fixer  notre  attention  d'uue  manière  particulière  :  elle  est 
focmèe  par  le  cours  d'eau  qui  la  traverse. 

•En  examinant  les  berges  d'une  rivière,  on  reconnaît  que 
le  terrain  dans  lequel  elles  sont  cxcavées  doit  son  existence  à 
Tordre  actuel  des  choses  :  il  contient  des  lits  de  sables,  de 
cailloux  roulés  et  de  marnes ,  tout  à  fait  identiques  avec 
ceux  des  bords  ;  des  débris  de  poterie ,  de  briques  et  d'autres 
ouvrages  humains  ;  des  ossemens  d'espèces  actuellement  vi- 
vantes;  mélangés  souvent  avec  des  os  d'^homme  -,  des  coquilles 
terrestres  et  fluvîatiles  qui  vivent  dans  la  contrée;  des  bois  en 
ptftie  carbonisée,  etc.  Une  localité  remarquable  dans  ce 
genre  est  la  berge  de  la  rive  droite  de  la  Saône ,  vis  à  vis 
Verdun  :  il  existe  là ,  au  milieu  de  marnes  argileuses  nèirâ* 
très,  une  couche  horizontale  composée  d'osscmens  à^homines, 
de  bœufs  y  Alt  chevaux  ^l  de  cochons  ^  mélangés  de  fragmens 
de  poterie  grossière.  Un  peu  au  dessus  de  ChàIons-sur-Sa6ne, 
j'^ai  trouvé,  dans  les  berges  de  la  même  rivière,  des  briques , 
la  moitié  d'un  ancien  vase^  des  os  et  des  dents  de  chevaux ^ 
des  hélices  et  des  imios  vivant  encore  actuellement  dans  la 
contrée.  J'ai  fait  de  semblables  observations  dans  les  berges 
de  plusieurs  autres  rivières.  Ainsi ,  la  partie  horizontale  du 
fond  des  vallées  est  certainement  une  formation  de  l'époque 
actuelle  ;  elle  s'accroît  encore  tous  les  jours,  et  voici  comment, 
'  Les  eaux  sauvages  qui  se  rendent  dans  le  lit  d'une  rivière, 
en  entraînant  avee  elles  une  grande  quantité  de  débris. 
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élèTcnt  momeiifanémctit  son  nireati,  et  quelquefois  d^tiDc 
quantité  assez  consMérable  pônr  la  faire  déborder  sur  le  sol 
plat  situé  de  chaque  côté  de  son  lit.  La  masse  dVaa  étant 
ë^aufant  moins  épaisse  qu'^elfe  est  répandue  sur  une  plus 
grande  surface ,  et  te  nombre  des  obstacles  aufitmcntant  de 
hi  même  manière  que  la  surface  recouTertc,  la  rîtesse  dî^ 
ninue  de  plus  en  plus  ;  alors  les  matiérc3  tenues  en  su^n- 
sion  se  déposent  et  forment  une  petite  couche  ;  mais^  dans 
le  Ut  où  ta  vftesse  a  auf  meute  au  lieu  de  £minucr,  le  d^t 
est  beaucoup  moins  fort  que  sur  les  rives  ;  soutenC  rnéfne  fl 
ue  s'en  forme  poiot.  Lot  mêmes  phénomènes  se  reprodubant 
à  chaque  d^bor(!ement  y  il  en  résulte  que  les  bei^i»  4c6 
rivières  sVIèvent  graduellement^  et  qu'elles  sont  d'autant 
plus  hautes  que  les  inondations  sont  plus  fréquentes  ;  ce  que 
Ton  ne  croirait  pas  au  premier  abord.  J'ai  très  bien  vérifié 
tous  ces  fails  le  long  du  cours  de  la  Saône,  qui  déborde  tiés 
souvent  j  et  de  ceux  du  Doubs  et  de  la  Dhcune  q|ni  s'y  jet* 
tent.  Ces  deux  dernières  préscnlcnl  i'applicalion  complète 
des  principes  :  en  remontant  le  long  de  leur  coufs^  on  voit 
les  berges  s*abaisscr ,  ce  qui  provient  de  ce  que  le  nombre  de 
leurs  débordcmens  diminue  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du 
lit  de  la  Saône ,  qui ,  dans  les  siens ,  ne  peut  refouler  leurs 
eaux  qu'à  une  certaine  distance.  Ainsi,  à  l'inspeclion  seule 
du  lit  d'une  rivière  ou  d'un  fleuve,  on  peut  dires!  les  inos- 
dations  sont  fréquentes,  et  même ,  par  ses  affluenS,  détermi- 
ner à  i>eu  près  la  distance  à  laquelle  eHes  ^'étendent  ;  ce  qui 
est  tout  à  fait  indispensable  lorsqu'on  veut  former  quelque 
établissement  sur  les  bords. 

Les  inondations  no  sont  pas  toutes  aussi  considérables  les 
unes  que  les  autres  ;  il  y  en  a  beaucoup  plus  de  petites  que  de 
grandes  :  c'est  ce  qui  explique  pourquoi,  de  chaque  côté  d^un 
cours  d'eaa  sujet  à  déborder,  le  terrain,  au  lieu  d'être  par- 
faitement horizontal.  Corme  un  plan  incliné  qui  s'élève  en* 
approchant  du  lit.  Ce  phénomène  est  extrêmement  seujsîble 
sur  les  rives  du  Nil,  où  les  débordemei^s  produisent  des  dé- 
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pAts  beaucoup  plus  considérables  qae  dans  aucune  autre  con- 
trée :  on  peut  aussi  très  bien  Tob.  erver  dans  les  grandes  prai- 
ries qui  bordent  le  cours  de  la  Saône. 

Ce  qui  précède  prouye  que,  dans  leurs  débordemens  comme 
daus  leur  état  naturel ,  les  rivières  et  les  fleuves  déposent 
sur  leurs  bords  uue  graiide  partie  des  matériaux  qu'ils  char- 
rient ;  mais  les  parties  les  plus  légères  sont  transportées  jns- 
qu^à  Tembouchure  dans  la  mer,  ou  dans  des  lacs,  où  les  eaux 
courantes  perdent  tout  à  fait  leur  vitesse  ;  alors^  il  se  forme 
des  dépôts  qui  obstruent  souvent  rentrée  des  fleuves.  Dans 
POccan  3  Feffet  du  flu\,  combiné  avec  celui  du  courant  dé 
Teau  douée ,  donne  à  ces  dépôts  la  forme  de  grandes  barres 
placées  devant  rembouchure  des  ri\ières,  et  qu'on  est  obligé 
de  détruire  par  des  moyens  artificiels,  pour  laisser  l'entrée  li- 
bre aux  vaisseaux. 

Dans  fa  Méditerranée^  où  le  mouvement  de  flux  et  de  re- 
flux est  à  peine  sensible ,  les  dépôts  s^étendent  assez  unifor- 
mément sur  le  sol  qui  se  trouve  devant  Tembouchure  des 
fleuves;  mais,  comme  Paclion  de  ceux-ci  détruit  continuel- 
lement les  parties  les  plus  avancées  dans  leurs  eaux,  elle 
donne  au  dépôt  la  forme  d*un  triangle,  dont  lé  sommet  se 
trouve  être  le  point  le  plus  avancé  dans  le  lit  du  fleuve.  Ces 
dépôts  ont  été  nommés  deltn^  à  cause  de  leur  ressemblance 
avec  cette  lettre  de  l'alphabet  grec  :  il  en  existe  à  l'embou- 
ehure  de  tous  les  grands  fleuves  qui  se  jettent  dans  la  Médi- 
terranée. La  Camargue,  célèbre  par  ses  chi*vaux  et  ses  bœufs 
sauvages^  n^est  autre  chose  que  le  dcka  du  Rhône.  Celui  du 
Pô,  qui  se  forme  dans  une  mer  peu  profonde ,  avance  avec 
une  grande  rapidité  ;  M.  de  Prony  a  conclu  d^un  grand  nom- 
bre d^observations  que  sa  marche  movcnne  a  été  de  70  mè- 
tres par  an  pendant  les  deux  derniers  siècles. 

Mais  le  delta  le  plus  célèbre  est ,  sans  contredit,  celui  du 
Nil ,  qui  forme  te  sol  de  la  Bassc-figypte.  Ce  delta  présente 
phisîeurs  solutions  de  continuité ,  il  renferme  plusieurs  lacs, 
dkmt  quelques  uns  ont  une  surface  de  20  lieues  carrées^  et 
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il  est  traversé  par  deux  courans  principaux  qui  se  séparent 
Tun  de  Pautre  un  peu  au  dessous  du  Caire.  On  sait  que  le 
débordement  duNil^  qui  donne  la  vie  à  toute  TËgypte^  est  le 
résultat  des  grandes  plûtes  tombées  ^ans  TAbyssinie  pendant 
le  printemps.  Les  eaux  provenant  de  ces  pluies  amènent  dans 
le  lit  du  fleuve  le  détritus  des  terrains  qu^elles  ont  lavés.  Les 
débris  les  plus^  pesans  sont  arrêtés  par  les  nombreuses  cata- 
ractes ^  que  le  Nil  est  obligé  de  franchir  avant  d'entrer  en 
Egypte  :  en  se  répandant  sur  le  sol  de  cette  contrée^  il  en  cède 
encore  une  grande  partie  pour  former  cette  couche  de  limon 
qui  fertilise  les  champs  ;  enfin  les  portions  les  plus  ténues 
sont .  portées  jusque  dans  la  mer  et  vont  augmenter  le 
delta. 

On  a  calculé  qu6  le  delta  s'était  accru  de  20^000  mètres 
environ  depuis  le  temps  d'Hérodote  y  et  déduit^  d'aune  foule 
de  considérations  très  rationnelles  et  d'obsenations  faites  sur 
les  lieux ^  que  l'exhaussement  était  de  57  pouces  par  mille 
ans.  D'après  les  calculs  de  M.  Girard^  le  Nil  aurait  élevé  la  sur- 
face de  la  Haute-Egypte  d'environ  2  mètres  depuis  le  com- 
mencement de  l'ère  chrétienne. 

Le  débordement  du  Nil  commence  en  juin  ^  il  atteint  son 
maximum  dans  le  mois  d'^août^  et  le  volume  des  eaux  diminue 
ensuite  jusqu'au  mois  de  mai  suivant. 

Quand  les  cours  d'eau  viennent  à  tomber  dans  les  lacs , 
ils  y  forment  aussi  des  atterrissemens  qui  ^  en  élevant  peu  à 
peu  le  fond^  diminuent  sensiblement  la  profondeur^  et  finis- 
sent quelquefois  par  les  combler  entièrement  :  j'ai  vu^  dans  les 
Vosges  y  beaucoup  de  petits  lacs  entièrement  comblés  par  les 
dépôts  des  eaux  sauvages.  C'est  dans  Tintérieur  des  chaînes 
de  montagnes  que  cet  effet  est  le  plus  sensible  ^  parce  quil 
existe  une  plus  grande  quantité  de  débris  à  la  surface  du  soi; 
ctque^  les  pentes  étant  très  inclinées,  les  eaux  ^  enroulant 
dessus  ;  acquièrent  une  plus  grande  vitesse  que  dans  les 
plaines  et^  par  conséquent ,  le  pouvoir  de  transporter  plus 
de  matériaux.  Les  atterrissemens  sont  très  sensibles  à  l'entrée 
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du  KhAne  ci  du  Rhin  dans  les  lacs  de  Genève  et  de  Constanee. 
Saussure^  qni  fit  beaucoup  d^observations  sur  ceux  du  pre-- 
mier,  pensait  qa'à  la  suite  des  siècles,  le  bassin  de  ce  lac  serait 
comblé  par  eux.  On  conçoit  très  bien  que  Tépoque  dû  comble- 
ment doit  être  d^autant  pins  éloignée  que  retendue  du  lac  est 
plus  considérable  :  on  voit  Icsattcrrissemcnst^angmenter  dans 
les  deux  dont  nous  Tenons  de  parler,  mais  leur  étendue  n'en 
est  point  encore  sensiblement  diminuée;  tandis  que  d'autres , 
beaucoup  plus  petits,  sont  comblés  en  partie  :  le  lac  de  COme, 
par  exemple ,  qui  reçoit  les  eaux  de  PÀdda  et  de  la  Mera. 

Les  dépôts  mécaniques  qui  se  foilnent  dans  le  fond  d'un 
lac  ont  une  inclinaison  égale  à  celledn  fond,  et  les  matériaux, 
dans  chaque  couche,  sont  disposés  par  ordre  de  pesanteur,  k 
partir  du  bord ,  absolument  comme  dans  le  lit  d'une  rivière. 
Ainsi,  sur  les  rives  gisent  les  blocs  et  les  cailloux  roulés,  tan- 
dis qu'à  une  certaine  distance  dans  l'intérieur,  on  ne  trouve 
plus  que  des  sables  et  des  marnes.  M.  de  la  Bêche  a  reconnu 
des  traces  du  dépùt^Ieux  et  limoneux  du  Rhône,  jusqu*à  la 
distance  d^une  lieue  et  un  quart  de  l'iptrée  de  ce  fleuve,  k 
176  mètres  de  profondeur. 

On  voit  souvent,  après  les  grandes  pluies  et  la  fonte  des 
neiges^  des  amas  d'eau  considérables  dans  les  lieux  bas,  qui 
finissent  par  se  dessécher  entièrement  après  un  temps  plus 
ou  moins  long.  Les  eaux  sauvages  qui  sont  venues  former  ces 
amas  ont  apporté  avec  elles  une  partie  du  détritus  des  roches 
sur  lesquelles  elles  ont  passé ,  et  formé  ainsi  un  dépôt  d'une 
certaine  épaisseur,v  qui  se  renouvelle  autant  de  fois  que  Ta- 
mas  d'eau ,  et  élève  de  plus  en  plus  le  sol ,  de  telle  manière 
que,  si  le  réservoir  n'est  pas  très  profond,  il  arrivera  un 
moment  où  les  eaux  ne  pourront  plus  s'y  rassembler. 

Dans  leurs  inondations,  les  rivières  remplissent  un  certain 
nombre  de  semblables  réservoirs,  dans  lesquels  il  se  forme 
un  dépôt  vaseux  qui  élève  très  rapidement  le  fpnd  :  il  en 
existe  beaucoup  sur  les  rives  de  la  Saône,  dont  les  cultiva- 
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leurs  enlèvent  de  temps  en  temps  le  fond  pour  amender  les 
terres  sableuses. 

Dans  les  matériaux  que  charrient  tes  courans  d^eau^  il  y  a 
une  distinction  très  importante  à  faire  :  beaucoup  provien- 
nent des  montagnes  environnantes^  mais  beaucoup  aussi 
sont  arrachés  au  lit  même  du  courant.  Le  Rhône  et  le  Rhin 
offrent  des  exemples  bien  frappans  de  ce  fait  :  le  sol  dans 
lequel  le  lit  de  ces  deux  fleuves  est  creusé  se  compose  de  cail- 
loux roulés ,  de  sables  et  de  marnes  ;  Faction  de  Peau  contre 
les  berges  détache  une  psy'tie  de  ces  matériaux^  qui  sont  trand» 
portés^  en  vertu  de  la  vitesse  acquise  y  jusqu^à  une  certaine 
distance;  c'est  ainsi  qu^une  partie  des  îles  qui  obstruent  lé 
cours  de  ces  fleuves  a  été  formée.  Les  courans  d^eaux  sau- 
vages, en  passant  sur  les  cailloux  roulés,  déposés  autërieu* 
rement  à  Tordre  actuel  des  choses,  les  mettent  à  découvert 
et  les  transportent  même  aussi  :  ces  cailloux  sont  souvent 
identiques  avec  les  roches  des  montagnes  voisines  ;  en  sorte 
que,  si  Ton  u^était  nas  prévenu ,  on  pourrait  les  croire  arra- 
chés à  celles-ci  et  arrondis  par  le  torrent. 

Nous  avons  dit ,  §i  5 ,  qu'il  existait  dans  Pfutérienr  des  con- 
tinens  plusieurs  lacs  d'eau  salée  ;  il  se  forme  dans  ces  lacs  des 
dépôts  qui  présentent  un  mélange  d'êtres  organiques  marins', 
d'^eau  douce  et  terrestres.  Ces  dépôts  élèvent  aussi  le  fond  des 
lacs,  et  lorsqu'ils  sont  peu  étendus,  la  diminution  dans  le  vo- 
lume des  eaux  est  extrêmement  sensible.  On  conçoit  que , 
(tans  cette  circonstance,  la  quantité  d'eau  douce  qui  se  re* 
nouvelle  continuellement  doit  sensiblement  dimmner  b  sa* 
lure,  et  qu'il  peut  arriver  une  époque  où  le  lac  marin  aéra 
transformé  en  lac  d'eau  douce.  On  connaît  plusieurs  exem- 
ples de  ce  fait  :  dans  les  environs  de  Narbonue,  il  existe  pht- 
sieurs  lacs  marins  dont  la  salure  de  quelques  uns  a  dimimié; 
depuis  les  temps  historiques,  au  point  qu'aujourd'hui,  des 
batracien»  et  des  mollusques  d'eau  douce  c(mimeiicent  à 
y  vivre.  Ou  a  trouvé  le  cardium  edule^  coqttilie  marifte^ 
vivant  dans  un  marais  tourbeux  aux  environs  deGrotabiidge, 


fl  ëit  probable  qbe  c'ettiarals  ii'cst  auttc  ctio^  <|tik  (es  irl^teè 
i'^ûA  lac  sais  ^  qiii  a  été  cotnblê  eii  Et  (rahârôlritiaiil  ëti  Uc  d^éaû 
doiicc. 

Les  iners  taspienne  et  d'Àral  sbnt  beaucoup  tirop  cbti^iHé^ 
rables  pour  que  la  quantité  d^eaû  qu'y  ÂiHSùciit  es  Hvi^res 
puisse  diminuer  sensiblement  la  salure^  d'autant  plus  qtie^  \etli 
surface  étant  très  étendue,  elles  perdent  beaucoup  par  Tévâ- 
pbration. 

L^  phénomènes  dont  nous  tenons  Se  parler  k>ht  ^rcH 
gressifs,  et  les  caases  qui  les  produisent  agissent  d'une  ina- 
niëirc  continue  ,  ou  à  très  peu  près  ;  niais  des  phénomènes  du 
même  genre  sont  aussi  produits  par  des  causes  subites  et  viô* 
ieiites.  Des  massés^dc  neige  (les  ayala^phes)sè  |nrécî|3reitt  dés 
hautes  montagnes  et  entraînent  arec  elles  des  masses'  dé  ro- 
chers qui  leur  aident  h  détruire  tout  eè  qu'elles  rencontrent 
sur  leur  passage;  des  torrens  d'eaux,  résultat  de  grandes  pluies 
on  d'^ërupllons  soutci^raines,  se  précipitent  quël^ûefete  dans 
lé  fond  des  vallées,  qu'elles  contrent  d'Une  màs^  Se  débris  Ir- 
fachés  aux  roches  sur  lesquelles  elles  ont  passé  ;  j'ai  tti  aani 
les  Alpes  dé  nombredt  exemples  de  ce  fait. 

Lés  lacs  des  hauteè  montagnes,  j^ermahens  oii  acciden- 
tels, dolTcnt  sbuTcht  leur  existence  à  une  Barré  f*dhiTfrfnj 
qui  retient  les  eaux,  et  contre  laquelle  celleé-cf  eterbènt  ttÉ 
effort  fc(^iilinucl  tendant  à  la  rompre,  tlne  âugmeiitatton  su- 
bite du  volume  de  ces  eaux,  ou  toute  autre  caùife,  detèHôiné' 
Suelquefoiâ  là  rupture  de  cette  barre  ;  albfs,  le  lac,  eh  se  vi- 
ant,  produit  des  effets  analogues  h  ccul  dé^  niasses  d'eàti  qot 
ie  précipitent  sur  les  flancs  des  moiîtagnes. 

Dans  h  tallée  de  Bagnes  (Talaus) ,  lé  cours  dé  la  Di'aticcf 
âvarit  été  obstrue  par  des  avalanches  de  glace  et  de  nclgd ,  If 
se  forma,  en  avant  de  la  barre;  tin  lac  cotisidérable  qui  mê^ 
naçalt  de  rstvtiger  toutlepajs  situé  au  dessous, àiissltftPljyib  \i 
chaleur,  venant  détruire  la  glace,  permettrait  atix  eaux  de 
s^échapper.  Les  habitâns  eurent  l'idée  de  percer  une  galerie 
dans  la  glace ,  potir  faire  éconler  rentement  lès  ctix ,  et 
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échapper  ainsi  an^danger  qui  les  menaçait.  De  cettecinamère, 
ils  parriurenl  à  faire  écouler  un  tiers  de  la  quantité  d'eau 
retenue  -,  mais  la  digue  étant  venue  à  se  rompre ,  un  torrent 
d^eau  s'échappa  tout  à  coup  avec  une  violence  atréme,  en- 
traînant d'énormes  blocs  de  rochers^  des  arbres  et  des  mai-^ 
sons^  détruisit  une  partie  du  bourg  de  Martigny,  et  alla  se 
réunir  au  Rhône  en  perdant  graduellement  sa  vitesse.  La. 
surface  du  pays  qu'ail  traversa  fut  couverte  de  débris;  plu-- 
sieurs  arbres^  qui  avaient  été  enlevés  avec  presque  toute  la 
terre  attachée  à  leurs  racines^  restèrent  debout. 

Au  printemps  de  1818,  le  lac  de  Sauvando,  au  nord  de 
Saint-Pétersbourg ,  se  vida  par  la  Rupture  d'une  digue  qui 
retenait  ses  eaux^  et  donna  lieu  à  des  phénomènes  sem-* 
blables. 

Atterrissemens  marins. 

Les  atterrissemens  .marins  se  lient  à  ceux  d'eau  douce  par 
les  dépôts  jtti  se  forment  >  l'embouchure  des  fleuves,  aux- 
quek  les  eaux  douces  et  marines  travaillent  ensemble  ^  dans 
les  grandes  tem[AKtes  et  les  fortes  marées,  la  mer  fait  souvent 
éruption  dans  des  lacs  d^eau  douce,  amenant  avec  elle  des 
matériaux  arrachés  aux  roches  qui  forment  son  fond,  et  le 
dépôt  de  ceux-ci,  s'opérant  dans  le  lieu  où  ils  ont  été  trans- 
portés >  forme  encore  une  liaison  entre  les  deux  espèces, 
d'atterrissemens. 

Les  vagues  de  la  mer  rongent  continuellement  les  dépôts 
que  les  eaux  douces  forment  dans  son  intérieur  ^  elles  atta- 
quent, dans  le  même  temps,  les  roches  peu  agrégées  du  fond, 
et  se  trouvent  ainsi  chargées  de  sables,  de  marnes  et  de  frag- 
mens  solides  plus  ou  moins  gros,  qu'elles  portent  continuelle- 
n)ent  sur  la  côte.  Voici  comment  le  dépôt  s'effectue  :  à  mesure 
que  la  vague  s'étend  sur  le  sol  plat,  elle  perd  sa  vitesse/  et  il 
arrive  un  moment  où,  cette  vitesse  étant  tout  à  fait  nulle,  les 
matières  suspendues  se  déposent  >  la  vague,  qui  se  retire  len- 
tement >  u'en  remmène  que  peu  ou  point ,  surtout  quand 
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Finclinaison  du  sol  est  peu  considérable.  Les  mêmes  phéno- 
mènes se  reproduisant  à  chaque  ondulation  ^  on  conçoit  que 
les  dépôts  formés  de  cette  manière  doivent  croître  très  rapide- 
ment^ et  que  si  le  fond  de  la  mer  n'est  pas  très  éloigné  de  ia 
ffirface^  en  peu  de  temps  il  peut  se  troy ver  porté  au  dessus. 
CTest  ainsi  qu^a  été  formée  la  plus  ^nde  partie  du  sol  de  la 
Hollande^  et  toute,  cette  grande  bande  plate  qui  s'étend  de 
puis  Calais  jusqu'au  delà  de  Dunkerque;  qu'Aiguës -Mortes, 
où  s^embarqua  saint  Louis  partant  pour  la  Terre^inte,  est 
maintenant  à  plus  d'une  lieue  de  la  mer. 

n  ne  faut  pas  vouloir  s'emparer  trop  tôt  dea  atterrissemens 
marins,  et  voici  pourquoi  :  après  qu'ils  ont  été  découvris , 
ils  se  dessèchent,  les  matériaux  qui  les  composent  se  tissent, 
et  ils  s^abaissent  assez  pour  que  la  mer  puisse  les  envahir  de 
nouveau.  Les  envahissemens  ajoutent  de  nouvelles  couches 
aux  premières,  et  cela  se  continue  jusqu^à  ce  que  la  mer. ait 
enfin  porté  le  sol  à  une  assez  grande  élévation,  pour  qu^en  se 
desséchant  il  ne  baisse  plus  au  dessous  de  son  niveau.  G'çst 
pour  n'avoir  pas  eu  égard  k  ce  principe  qu'une  grande  partie 
de  la  Hollande  est  exposée  à  être  envahie  de  nouveau  par  la- 
mer  :  sur  les  côtes  de  ce  royaume,  les  atterrissemens  marins 
croissent  avec  une  grande  rapidité  \  lorsque  les  habitans 
s'aperçoivent  que  ces  dépôts  commencent  à  se  montrer  au 
dessus' de  hi  surface  des  eaux ,  ils  profitent  de  la  marée  basse 
pour  enfermer,  dans  des  digues,  une  certaine  étendue  de 
terrain,  qu^ils  enlèvent  ainsi  à  la  mer.  Mais  ce  terrain  hu- 
mide s'abaisse  beaucoup  en  se  desséchant;  au  bout  de  quel- 
que années  seulement,  il  se  trouve  à  plusieurs  mètres  au 
dessous  du  niveau  des  eaux,  et  aussitôt  que  les  digues  vien- 
nent à  se  rompre,  il  est  submergé. 

Des  villages  entiers,  bâtis  sur  de  semblables  sols,  sont  en- 
fouis dans  les  eaux  depuis  un  grand  nombre  d^années ,  et 
beaucoup  d'attres,  et  même  des  vil  les  populeuses,  éprouveront 
le  même  sort  si  les  digues  viennent  à  se  rompre. 
'  Conglomérats  marins  modernes.  Dans  quelques  cas  parti-  ' 
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cnUefil  y  \  qier  jette  9W  ;es  bords  de^  stables  mtiés  d'UQQ  pliii- 
^U  iDoin9  grande  qqantilé  de  débris  de  coquilles  et  de  cortux^ 
^  9e  trouvept  as^luttnés  par  uu  çimeo^  calcaire^  et  qui  fi- 
i^^^u^  par  prendre  une  çoqsistançe  assez  oousldérablc.  Qa 
c;î^  df^  rqpbe^  de  cçlte  uature  qui  se  forment  journelleiQeot 
^  ^  Cô^ffl  de  (a  Sicile  \  en  Moree ,  lo.  capitaine  Boblaj^  a 
ohsecyé^  st^r  le  bord  de  la  mer,  des  brèches  \  ciment  de  cal- 
cwe  9pa(b«pie,  ^ant  toute  la  dureté  dearockes  anciennes, 
qii  jNsnfenMnt  de  nombreux  dèbcû^  de  poterie^. 

Les  rocbes  solides  formées  par  ]a  m^  a^itueUe  soûl  surteut. 
cpmmPBca  dans  IVtfcbipeL  des  ^ntilies  >  où  lea  nàgrea  dési- 
gnant ee  pUnomèao  sans  le  rnsfan  de  Maçonne -bon-Dieu. 

Ledépét  de  ee*g«ire  le  jplus  remarquable  se  trouve  sucla 
cdte  nord-oueat  deh^  Guaddonpe»  prés  da port  du  mâle  i  la 
roche,  qui  se  forme  encore,  contient  des  squelettes  humains 
phtt  on  moins  mutilé^  Cette  formation  occupe  une  eifôce  de 
glacis  appuyé  sur  k  c6te  escarpée  de  File,  et  que  Peau  re- 
coByrcen  partie  à  marée  haute  :  on  la  voit  s^crollK  jour- 
neUement  par  les  débris  très  menus  de  coquillages  et  de  eo- 
mux  qu'apportent  les  yagues,  et  dont  Pâmas  prend  ensuite 
une  |rattde  consistance. 

Les  ossemcns  humains  engagés  dans  ce  dép6t  proviennent 
probablement  d'hommes  noyés  dans  les  naufrages,  importés 
par  les  vag[ues  avec  les  autres  matériaux.  Le  général  Donzelot 
a  fait'çxtraire  un.  squelette  entier  que  Pon  voit  au  Muséum 
dç  Paris^  et  dont  Cuvier  a  donné  un  dessin  à  la  fin  de  son 
discours  sur  les  révolutions  du  globe.  La  roche  qui  renferme 
les  os  humains  contient  aussi  des  coquilles  de  la  plage  voi- 
sine, des  coquilles  terrestres  de  niç,  et  notamment  le  £ii/t- 
mus  guadalupensis  (Férussac). 

Sur  le  littoral  de  Plie  Saint-Dominique,  il  existe  des  for- 
mations,  absolmpent  semblables  à  celle-^:! ,  dan^  lesquelics  on 
a  trouvé  des  débris  de  vases  et  d'autres  tracQS  de  Pindustrie 
humaine,  ^^plus  de  20  pieds  dans  Pintérieur  des  terrea. Onre- 
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Burqae  que  l'aocroissement  de  ces  dépôts  est  d'autant  plus 
rapide^  que  le  mouTement  des  vagues  est  plus  violent. 
^Plages  de  galets.  Les  plages  des  bords  de  la  met  sont 
quelquefois  couvertes  de  galets  (cailloux  roulés  aplatis)  qui 
peuvent  avoir  été  accumulés  par  les  vagues^  ou  par  d'^autres 
causes  dont  l'action  a  cessé.  La  mer  actuelle  a  une  action  très 
sensible  sur  ces  galets;  elle  les  pousse  toujours  dans  Tinté- 
rieur  des  terres^  suivant  la  direction  des  vents  dominans  de  la 
contrée.  La  côte  sud  de  PÂ^ngleterre  offre  de  nombreux  exem- 
ples de  ce  phénomène  :  sur  cette  côte^  les  vents  dominans 
sont  ceux  de  Pouest  et  du  sud-ouest^  et  les  galets  s'avancent 
vers  Test  jusqu^à  ce  qpe^  rencontrant  un  obstacle  insurmon- 
table^ ils  s^accumulent  et  élèvefit  une  barrière  contre  eux- 
mêmes  ,  qui  préserve  en  même  temps  la  côte  de  l'action  des 
vagues.  La  marche  des  galets  est  proportionnelle  à  la  force  du 
yent  et  à  la  hauteur  des  marées.  Le  Chesil-Bank ,  qui  réunit 
rUe  Portland  avec  TAnglcterre^  et  le  bauc  de  la  côte  méri- 
dionale du  Devonshire,  sont  des  barres  de  galets  qui  jpréser- 
vent  le  terrain  situé  derrière  elles  de  l'action  des  vagues. 

Les  galets  qui  couvrent  les  plages^  s'ils  n^appartiennent  pas 
à  la  seconde  époque  géologique^  proviennent  des  fragmens 
de  rodkers  arraclàés  par  la  mer  à  son  propre  fond^  qu'elle 
brise  et  roule  eo  les  transportant  sur  la  côte^  ou  à  des  blocs 
tombés  de  la  partie  |upérieure  des  falaises^  qu'elle*  réduit  en 
fragmens  en  les  poussant  les  uns  contre  les  autres.  Aux  lies 
Scîllj>  les  blocs  de  granité  qui  se  détachent  des  escarpemens 
tombent  dans  la  mer^  où  les  vagues^  en  les  frottant  les  uns 
contre  les  autres^  les  réduisent  en  fragmens  arrondis  de  toutes 
le»  grosseurs.  Les  galets  calcaires  qui  gisent  au  pied  des  fa- 
laises de  Boulogne  ont  la  même  origine.  Dans  la  tempête  qui 
lavagea  la  côte  méridionale  de  l'Angleterre  en  1824^  un  bloc 
énorme  fut  arraché  de  la  jetée>  à  Ljmi&^gis»  et  porté  dessus 
par  la  force  d^un  brisant.  Au  mois  de  novembre  183*0^  une 
forte  tempête  démolit  une  partie  du  môle  d'Alger,  construit 
fiçec  4'^Bormes  cubes  de  pierre  calcaire* 


184  PAEHIÈRE   ÉPOQUE. 

j4tnas  de  coquilles .  Sur  les  galets  et  les  sables  qui  couvrent 
les  plages^  ainsi  que  dans  leur  intérieur^  on  trouve  «toujours 
,  une  certaine  quantité  de  coquilles  et  d'autres  animaux  marins^ 
appartenant  aux  espèces  qui  vivent  sur  la  côtc^  plus  ou  moins 
brisés.  Il  arrive  assez  souvent  que  des  amas  considérables  de 
mollusques  testacés  ont  été  accumulés  sur  certains  points  des 
côleSy  dans  de  petites  anscs^  sur  des  plages  sableuses  ou  mar- 
neuses, etc.,  amas  dans  lesquels  les  coquilles  sont  généralement 
très  bien  conservées.  L^idenlité  des  espèces  avec  celles  da  voi- 
sinage et  la  continuation  de  la  formation  de  ces  dépôts  prou- 
vent assez  qu^ils  sont  dus  aux  causes  actuellement  agissantes. 
,11  j  a  quelques  amas  tout  àfait  identiques  avec  eux,  et  qui  se 
trouvent  cependant  assez  élevés  au  dessus  des  hautes  eaux 
pour  que  la  mer  ne  puisse  plus  les  atteindre  :  on  suppose  qu^ils 
ont  été  portés  à  cette  hauteur  par  des  soulèvemens  locaux  ; 
mais  ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  discuter  cette  question. 
M.  Lesson  observa  de  pareils  bancs  de  coquillages  sur  les  côtes 
de  la  Conception.  M.  Brongniart  a  f  u ,  près  d'Uddevalla ,  en 
Suède,  un  grand  amas  de  coquilles  identiques  avec  celles  de 
la  mer  actuelle,  à  70  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer; 
sur  les  rochers  environnans,  il  trouva  des  balanes  qui  j 
étaient  encore  adhérentes ,  preuve  incontestable  de  Timmer- 
sion  de  ces  rochers  à  une  époque  peu  reculée. 

Enfin  ou  voit  très  souvent  des  amfAibies  et  de  grands  céta- 
cés, lancés  par  la  mer,  venir  échouer  sur  les  côtes  ;  on  a  plu- 
sieurs fois  pris,  sur  les  côtes  de  France,  des  baleines  et  des 
troupes  de  dauphins  échouées  de  cette  manière.  Pendant  que 
j'étais  à  Oran,  sur  la  #ôte  de  Barbarie,  nos  soldats  s^emparè- 
rent  de  plusieurs  phoques ,  que  les  vagues  avaient  jetés  fort 
loin  sur  le  sable. 

Quand  ces  animaux  ne  sont  pas  recueillis  par  les  hommes, 
leurs  chairs  se  putréfient,  et  les  sables,  accumulés  sur  leurs 
squelettes ,  les  enfouissent  au  bout  d'un  certain  temps.  On 
découvre  souvent,  dans  les  vases  et  les  sables  des  bords  de 
la  mer,  des  squdeltes  entiers  de  grands  animaux  qui  ont^lè 
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enfouis  de  cette  manière;  il  est  évident  qu^ls  doivent  être 
accompagnés  de  coquilles  et«de  végétaux  marins.  Dans  les 
fortes  marées  et  les  grandes  tempêtes ,  la  mer^  passant  par 
dessus  les  digues  naturelles  qui  arrêtent  ses  eaux  dans  les 
temps  ordinaires^  forme  dans  Pintérieur  des  terres  des 
étangs  qui^  en  se  desséchant,  bissent  un  dépôt  marin  im- 
pr^né  de  sel  :  la  côte  de  Gascogne  offre  de  nombreux  exem- 
ples de  ce  fait.  Dans  les  mêmes  circonstances  y  elle  envahit 
qudquefois  les  lacs  d*eau  douce^  sur  le  fond  desquels  il  doit 
se  former  ensuite  un  dépôt  marin,  dont  Pépaisseur  est  en  rap- 
port avec  b  quantité  de  matériaux  amenés  par  la  mer.  On 
Toit,  d'après  cela^  que  si  les  eaux  douces  amènent  des  pro- 
ductions terrestres  et  fluviatiles  au  milieu  des  dépôts  marins, 
la  mer  tran^rte  également  ses  produits  au  milieu  des  dépôts 
d'^eau  douce. 

Dépôts  formés  parjes  courans.  Les  courans  que  nous 
avons  signalés  dansTintérieur  de  b  mer,  §  12,  agissent  con- 
tinuellement sur  les  bas-fonds  et  les  dégradent  ^  ils  emportent 
aussi  les  débris  de  coquilles  >  de  coraux  et  une  partie  du  dé- 
tritus charrié  à  b  mer  par  les  eaux  douces ,  vont  déposer 
tous  ces  matérbux  sur  les  points  où  leur  vitesse  se  perd  en- 
tièrement ou  en  partie  9  et  forment  ainsi  des  dépôts  souvent 
très-considérables,  dont  plusieurs  sont  des  écueils  dangereux 
pour  les  navi|pteurs.  Les  courans  marins  transportent  aussi 
de  grandes  quantités  de  bois,  qu'ails  accumulent  dans  de  pe» 
tiles  baies  ;  où  il  s^en  forme. des  dépôts  considérables.  Nous 
avons  déjà  cité,  §  12,  les  bois  accumulés  par  le  Gulf-Stream 
sur  les  côtes  des  régions  boréales. 

*  Les  bancs  formés  par  les  courans  marins  sont-très  nom- 
breux  sur  les  côtes  de  Hollande  et  d^Angleterre ,  il  en  existé 
aussi  plusi^irs  dans  la  Méditerranée;  les  géographes  en 
marquent  sur  les  cartes  un  considérable,  qui  s^étend  depuis 
b  côte  d^ Alger  jusque  dans  le  golfe  dé  Lyon. 

Nous  ii^avons  aucune  preuve  directe  de  la  formation  de 
dépôts  chin^ques  sous  les  eaux  des  mers  actuelles^  mais 
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wmme  ces  Mm  tiennent  en  dissolution  j^usienr»  tahstanoet 
minérales,  et  que,  très  probablement  >  des  sonrees  wàBét 
raies  stfurdent  aussi  dans  leur  intérieur ,  on  peut  croire  qa% 
des  dépôts  cUmiques  s*y  opèrent  encore.  Otens  les  ccmgicH 
Biérats  que  nous  avons  cités  précédemment ,  l'action  méea* 
nique  et  Faction  chimique  paraissent  agir  simultaném^Bt  ; 
je  crois  à  la  formation  de  semUaUes  d^ls  dans  les  pro- 
fondeurs de  la  mer. 

Restes  organiques  des  dépôts  marins. 
Tous  les  dépôts  marins  que  nous  renoua  d'étudier  con- 
tiennent des  A^bris  des  êtres  i^ganisés  qui  Tirent  dan»  la 
mer ,  et  surtout  de  ceux  qui  habitent  le  voisinage  des  contrées 
eu  il»  gisent;  des  productions  terrestres  et  fluriatiles^  j^isqu^à 
des  os  d'homme  et  des  produits  de  l'industrie  humaine,  se 
trouvent  souvent  mélangés  dans  ces  dépôts  avec  les  êtres 
marins,  surtout  dans  le  voisinage  Aes  côtes  :  on  y  voit  quel- 
quefois ,  comme  nous  le  dirons  plus  bas ,  des  amas  de  végétaux 
considérables,  qui  forment  des  couches  de  combustibles  ex- 
ploitables. 

4*  FORMATiox.  Dunes. 

S  48.  Dans  les  contrées  où  les  vents  soufflent  ver»  la  tieire 
avec  une  certaine  violence,  les  sables  que  la  mer  rejette  sur 
les  plages  sont  transportés  par  eux  jusqu^à  u%e  certaine  dia* 
tance  dans  rintérieur  des  îles  et  des  continens,  où  ils  vont 
former  de  petits  monticules,  nommés  dunes.  Ce  phénomène 
se  produit  sur  une  grande  échelle  tout  le  long  du  littoral  de 
France,  depuis  Bajonne  jusqu^à  Dunkcrque. 

A  rinspectipn  d'une  masse  de  dunes,  on  reconnaît  qu'elle 
se  compose  de  monticules  souvent  fort  élevés,  placés  à  côté 
et  à  la  suite  les  uns  des  autres ,  en  se  liant  quelquefois  entro 
eux  à  la  manière  des  j[iarties  constituantes  des  chaînes  de 
montagnes.  La  longueur  des  monticules,  pris  en  général,  a 
une  direction  parallèle  à  celle  suivant  laquelle  la  masse 
s'avance  dans  l'intérieur  des  terre»,  direction  qui  est  toujours 


oiHa  ia  TWi  domipaDt  dans  la  coatrée  :  dapois  Bayoïim 
jwqa'^  Calais,  les  œass^  de  dunes  affectent  la  forme  d^un 
(Rangiez  dopt  la  base  est  appujée  sur  la  côte  ot  le  aompi^ 
sa  trouve  à  une  certaine  distance  di^ns  (es  terres;  (a  ligna 
^  joint  le  aomniQt  avec  le  milieu  df  la  b^bse  est  dirigée  à^ 
5adK>iiest  an  nord*est>  précisément  comme  le  vent  le  plua 
fjolent  et  le  plus  commun  sur  tout  le  littoral  ;  mais  depuis 
Gahia  joaqu^à  Duukerque^  où  la  côte^  qui  a  brusquement 
tourné  à  IVst^  est  à  peu  près  parallèle  à  cetie  direction,  ka 
dues  pe  s^aTancent  phia  en  pointe  dans  les  terres ,  mais  eUes 
farmeat  au  long  cordon  parallèle  k  la  côte.  (  Vojei  pi.  lY.  ) 

Pai  eu  occasion  d'observer  quelques  masses  de  chmes  suv 
le  littoral  de  la  Barbarie,  41es  s^avancent  toutes  dhins  la  èk* 
rectioudtt  aod-est ,  et  le  vent  le  plus  fréquent  dans  ces  parages 
ea4  oçlui  du  aord-ouesL 

Les  dîOerantea  partiea  d*une  raaiâe  de  djunes  sont  séparées 
les  unes  des  autres  par  des  vallées  oxi  des  petits  bassins.  Dans 
c#Ox-ci  il  arrive  souvent  que  les  eaux  sauvages  fonnent  de 
peUta  lacs>  dont  les  eaux  sont  quelquefois  stagnantes ^  mais 
fut  souvent  aussi  donnent  naissance  à  des  ruisseaux  coulant 
à  la  mer  ou  dans  Tintérieur  des  terres,  suivant  rincliuaison 
da  toi  inférieur  :  ceux  des  dunes,  depuis  Boulogne  jusqu'à 
Cabus,  se  rendent  tous  k  la  mer. 

L'étude  de  la  allructure  intérieure  des  dunes^du  littoml 
è»  le  Mâncbe  et  de  ceUes  t)^  côtes  d'Afrique  m'a  fait  recon- 
uAra  qu'ettes  sont  composées  d'un  sable  très  fin,  dispos^ 
yeiquefois  par  coucbes  ondulées.  Il  existe^  dans  certaines 
parties,  de  petits  lits  d'une  tourbe  sableuse  entièrement  coooh 
posée  de  végétaux  herbacés  -,  j'en  ai  vu  jusqu'à  trois  placés 
au  dessus  les  uns  des  autres.  Cette  tourbe  provient  des  végé- 
taux croissant  dains  les  petits  lacs  dont  j'ai  parlé,  qui  ont 
été  remplis  plusieurs  fois  par  les  saMes,  jusqu^'à  ce  qu'enfin 
tt  se  soit  formé  une  dune  à  la  place. 

In  analysant  le  sable  des  dunes  des  environsde  Boulogne, 
M.  Marqnet,  ingénieur,  en  ^f  des  |H>nts  et.cbaniséaa,  l'a 
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trouTè  entièrement  siliceux^  à  Pexception  de  0>03  de  son 
pdds  de  matière  calcaire^  provenant  probablement  de  débris 
de  coquillages  dont  on  ne  trouve ^  du  reste,  que  de  petits 
fragmeus  infiniment  rares.  Dans  d^antres  contrées ,  au  con- 
traire, les  sables  sontpresque  entièrement  formés  de* débris  de 
coquillages  ;  sur  la  cAte occidentale  des  Hébrides  extérieures, 
par  exemple  ;  dans  Tintèrieur  des  dunes  de  Tembouchqre  de 
I* Arracb ,  près  d^Alger ,  f  ai  trouvé  des  amas  de  coquilles  ma- 
rines presque  toutes  entières. 

La  formation  des  dunes  par  les  sables  que  les  vcnti  trans- 
portent est  évidente  :  le  transport  est  quelquefois  si  considé- 
rable que  Tair  en  est  obscurèi.  Ce  phénomène  a  été  observé 
par  tons  les  voyageurs  qui  ont  /ysité  la  c6te  d^Afrique  :  les 
aoldats.de  Tannée  d^Égypte  en  ont  souvent  été  témcHus. 

Les  sables,  arrêtés  par  un  obstacle  quelconque,  se  dépo- 
sent et  forment,  en  s^amoncelant ,  un  monticule  que  cba<(ae 
nouvelle  partie  vient  accroître ,  et  la  dune  atteint  enfin  une . 
hauteur  au  dessus  de  laquelle  les  vents  ne  peuvent  plQ> 
^ever  les  sables,  même  ceux  qu'ils  pretauent  aux  monticules 
voisins  :  à  ce»  terme,  ^élévation  de  la  dune  ne  peut  plos 
augmenter,  mais  elle  ne  laisse  pas  que  de  continuer  k  se 
porter  encore  en  avant.  En  effet,  le  sable  du  côté  du  vent, 
poussé  sur  le  sommet,  tombe  par  la  vitesse  acquise  et  son 
propre  poi^-s  sur  le  côté  opposé;  de  là  vient  que  les  dunes 
sont  ordinairement  très  escarpées  dû  côté  du  vent.  Ou  conçoit 
d'après  cela  que,  si  rien  ne  vient  s^opposer  à  leur  marche, 
ces  masses  de  sable  doivent  s'avancer  continuellement  daos 
l'intérieur  des  terres  et  causer  de  grands  ravages;  c'cstce 
qui  arrive  en  Afrique  et  dans  la  Gascogne. 

A  l'embouchure  de  la  Garonne  et  de  FAdour,  tes  sables 
s'avancent  avec  une  grande  rapidité  vers  l'est,  en  couTrant 
les  champs,  les  forêts  et  les  villages  >  plusieurs  villages, 
mentionnés  dans  les  titres  du  moyen  Age,  sont  engloutis  sous 
leur  masse;  la  fj^ite  ville  de  Mimizan,  en  partie  détruite 
aujourd'hui,  lutte  4epu]a  vingt  a^  contre,  eux.  M.  deBre* 
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niontier^  ^  a  fait  beaucoup  d^obsenratioits  sur  ces  dnnea, 
en  esUme  la  marche  à  20  mètres  par  an. 

Dans  le  Boulonnais  ;  les  dunes  n^ont  point  fait  de  progrès 
sensibles. depuis  les  travaux  de  Cassini^  et  sur  beaucoup  de 
points  on  peut  les  regarder  comme  fixées.  Les  habitans  y. 
plantent  une  espèce  dé  cjpéracèe  {arundo  arenaria), 
nommée  oya  dans  le  pays,  qui  végète  fort  bien  sur  les  sables 
et  les  fixe.  Ce  procédé  est  d'autant  plus  avantageux  que 
chaque  dune  fixée  est  un  obstacle  opposé  aux  sables  qui 
viennent  de  la  mer.  Les  habitans  de  la  Gascogne  n'ont  point 
eDcore  pu  parvenir  à  arrêter  la  marche  de  leurs  dunes,  quoi-: 
qn'ib  aient  déjà  tenté  un  grand  nombre  de  moyens;  ilssdht 
allés  jusqu'à  se  servir  du  vent  lui-même  pour  les  détruire, 
et  voici  comment  :  quand  il  souffle  dans  une  direction  à  peu 
près  opposée  à  celle  de  leur  marche ,  ils  s'arment  de  pelles  de 
bois,  vont  agiter  fortement  les  sables,  et  forcent  ainsi,  le 
Tent  à  en  remporter  une  certaine  quantité^  mais  comme 
les  vents  du  sud-ouest  Sbnt  beaucoup  plus  fréquens  que  les 
autres,  il  en  résulte  que  les  sables  envahissent  le  puys,,, 
malgré  tous  les  efforts  des  habitans. 

Le  seul  moyen  de  se  préserver  de  ce  fléaii^est  Fa  culture  : 
il  faut  planter  dans  les  dunes  des  v^étaux  qui  puissent  y 
croître,  leur  opposer  des  forêts  touffues,  disposées  suivant 
des  lignes  perpendiculaires  à  la  route  qu'elles  suivent,  etc. 

5*  FOAiiATiOTV.  Tourbes  et  forêts  fomles. 

$  49.  Dans  les  parties  basses  des  plaines,  où  les  eaux  sé- 
journent, dans  le  fond  de  certaines  anfractuosités  des  flancs 
des  montagnes,  même  sur  quelques  sommets  qu'ils  recou- 
vrent en  manteau,  il  existe  des  amas  plus  ou  moins  consi- 
dérables d'une  substance  noire,  charbonneuse ,  brûlant  avec 
une  odeur  empyreumatiquc,  en  laissant  beaucoup  de  cendres 
pour  résidu,  qui  est  évidemment  d^origine  légëtale.  Cette 
substance,  que  l'on  nomme  tourbe,  a  un  mode  de  formation 
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tr(9  facile  à  saisir^  et  que  rélmlé  de  sa  sli-ncttiriftiilériêttcê 
dévoile^  du  reste,  coinpiéleitient. 

Dans  les  parties  supérieures  d^uue  masse  de  tourbe,  oit  re- 
tnarque  des  racines,  des  tiges  minces  et  des  feuilles,  proté- 
uant  en  grande  partie  de  Tôgétau^  herbacés ,  mairéc^gcut , 
dans  les  tourbes  des  lieux  baÈ  ;  de  mousses,  de  gramifièes  et 
de  lichens,  dans  celles  qui  gisent  sur  les  flancs  et  les  sommets 
des  montagnes.  Dans  les  premières  couches,  les  tégétâux 
Sont  à  peine  décomposés,  à  mesure  que  Ton  descend  là  Re- 
composition augmente  de  plus  eu  plus  ;  on  arrive  enfin  &  une 
niasse  noire  et  très  compacte,  dans  laquelle  on  tie  distingue 
plus  les  substances  composantes,  C^cst  la  véritable  tourbe,  * 
celle  que  Ton  exploite  pour  brûler  j  celle-ci  renferme  cepen- 
dant encore  des  fragmcns  de  végétaux  très  recorinaissables, 
des  feuîlles,  des  branches,  et  même  des  troncs  d'arbres  en- 
tiers, qui  n'ont  éprouvé  qu^un  commencement  de  décomposi- 
tion. 

Dans  plusieurs  contrées  (les  vallées  du  Jura,  celles  des 
Tosges,  les  plaines  et  les  vallées  de  la  Picardie,  etc.) ,  les 
tourbes  forment  des  couches  très  étendues,  dont  Tépaisseur 
excède  rarement  10  mètres,  et  qui  sont  souvent  élevées  d'une 
certaine  quantité  au  dessus  du  sol  environnant.  A  la  surface 
de  ces  couches,  croissent  encore  les  végétaux  qui  les  augmen- 
tent chaque  année,  soit  sur  la  terre,  soit  dans  des  fiaque^ 
d'eau  et  des  mares. 

Les  tourbes  ont  deux  modes  de  formation  bien  distincts, 
suivant  la  position  qu'elles  occupent  : 

1**.  Dans  les  lieux  bas,  où  les  eaux  peuvent  séjourner  pen- 
dant un  certain  laps  de  temps,  elles  nourrissent  une  grande 
quantité  de  végétaux  d'une  substance  pulpeuse,  tendre  et 
spongieuse,  et  d'une  décomposition  très  facile.  Ces  végétaux 
meurent  en  partie  pendant  l'hiver,  cl  par  leur  propre  poids, 
tombent  au  fond  de  l'eau,  ou  ils  forment  une  couche  mince  ; 
l'année  suivante,  une  nouvelle  couche  vient  s'ajouter  à  la 
pîrcmière^  et  ainsi  de  suite.  Jjcs  végétaux  qui  composent 
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fM  couches  se  troUTant  soumis  aux  lois  des  décomposition^ 
coimiques^  il  en  résulte  une  matière  d'autant  plus  homo- 
gène^ et  dans  laquelle  les  traces  d^organisa tien  sont  4'autant 
moins  reconnaissables^  qu'elle  est  déposée  depuis  plus  long- 
temps. On  conçoit  facilement  que  la  qualité  de  la  tourbe  doit 
varier  avec  la  nature  des  végétaux  qui  entrent  dans  sa  com- 
position. 

Les  tourbes  de  cette  première  espèce  sont  très  commuhes 
dans  les  lieux  bas  et  marécageux^  autour  des  lacs^  des  étangs^ 
et  sur  les  bords  des  rivières  -,  ^n  en  trouve  beaucoup  dans  les 
vallées  des  Vosges  et  celles  du  Jura  ;  celles  des  vallées  de  là 
Somme  et  de  la  rivière  d'Essonne  sont  exploitées  depuis  un 
lemps  immémorial. 

2^.  Les  variations  de  température,  Tabondance  des  oaul 
j^uviales  et  le  séjour  des  neiges ,  font  périr  la  couche  de  vér 
gètaûon  sur  cerUines  parties  des  montagnes.  Après  les  fri^ 
jnas^  une  nouvelle  pousse  couvre  le  sol  de  végétaux  qui  pé- 
rissent l'hiver  suivant^  et  ainsi  de  suite.  Ces  végétaux  morts 
sout  soumis  aux  lois  des  décompositions  chimiques^  et  quoi- 
que Tatmosphère  fournisse  à  chaque  instant  de  l'eau  pour 
améliorer  cette  décomposition^  elle  n^est  jamais  aussi  rapide 
que  celle  qui  s'opère  dans  le  fond  des  marais  >  d'abord  parce 
que  l'action  de  Peau  n'^est  pas  aussi  continue,  et  ensuite 
yarce  que  les  plantes,  mousses,  graminées,  lichens,  etc.  ^ 
tte  se  décomposent  pas  aussi  facilement  que  celles  qui  habi-* 
tent  les  eaux  dormantes.  Néanmoins,  il  ne  laisse  pas  que  de 
se  former,  de  cette  manière,  des  couches  de  tourbe  très 
épaisses  sur  les  flancs  et  jusque  sur  le  sommet  des  montagnes, 
où  il  est  impossble  à  l'eau  de  séjourner. 

Les  Yo^es  présentent  une  grande  quantité  de  sembla- 
bles tourbières,  qui  fournissent  un  assez  bon  combusti- 
ble ;  j*en  ai  vu  sur  les  sommets  les  plus  élevés  qu^ellcs  re- 
couvrent en  manteau  ',  et  sur  les  flancs  des  montagnes,  dans 

■  Description, géologique  de  la  partie  me'ridionale  des  Yosgeà,  Paris, 
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des  endroits  "nollement  marécageux.  Ces  tonrbiferes  rcnfi^- 
ment  daos  leur  intérieur  beaucoup  de  branches  et  de  troira 
de  sapins  et  d^épicêas,  auxquels  la  décomposition  a  enleyé 
les  sucs  végétaux^  et  qui  sont  devenus  extrêmement  légers. 
Les  arbres  tiennent  encore  aux  racines^  mais  ils  sont  tous 
renversés. 

n  existe  donc  deux  espèces  de  tourbe  :  Putie  qui  se  forme 
dans  Peau  et  Tautre  dans  Pair  ;  Tune  et  Tautre  résultent  de 
la  décomposition  des  végétaux. 

Lorsque  les  eaux  sauvages  entraînent  dans  les  marais  tour- 
beux les  débris  des  roches^  il  S7  dépose  une  couche  d^allu- 
vions. 

Si  ce  phénomène  se  reproduit  plusieurs  fois  dans  la  forma- 
tion de  la  tourbe^  on  aura  un  dépôt  formé  de  couches  alttf- 
natives  de  tourbes,  de  sables,  de  graviers  et  de  marnes,  abso- 
lument comme  les  dépôts  de  bouille  anciens. 

Les  tourbières  des  marais  présentent  un  phénomène  cu- 
rieux ;  on  7  remarque  souvent  des  Iles  flottantes.  Ces  lies  ne 
sont  autre  chose  que  des  portions  de  tourbe  entourées  d^eau, 
soit  naturellement,  soit  par  des  fossés  creusés  de  main 
d^homme,  et  dont  la  partie  supérieure,  étant  formée  de  vé- 
gétaux encore  peu  décomposés,  se  met  à  flot.  Elles  sont  très 
communes  dans  les  grandes  tourbières  du  nord  de  PAlle- 
magne  :  on  en  cite  une  sur  le  lac  Gerdon,  en  Prusse,  qui 
'  porte  des  arbres,  des  maisons  et  sert  de  pâture  à  un  troupeau 
de  cent  moutons. 

Les  substances  minérales  cdhtenues  dans  la  tourbe  sontpeo 
nombreuses  ^  on  y  remarque  des  couches  de  graviers ,  de 
sables  et  de  marnes ,  quelquefois  des  blocs  de  rochers ,  du  fer 
pyriteux ,  et  quelques  cristaux  isolés  de  chaux  sulfatée. 

Les  restes  organiques  de  cette  formation,  comme  tous  ceux 
des  autres  groupes  de  Tépoque  actuelle,  appartiennent  à  des 
espèces  vivantes;  ils  méritent  cependant  une  mention  parti- 
culière. 

On  a  retiré,  des  tourbières  d'Essonne,  de  celles  d^Ëcos&e  et 
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dlrbode^  des  os  et  des  bois  de  cerf^  de  cheyreuil^  de  sanglier 
et  de  bœaf ,  des  cornes  d'anrochs^  des  coquilles  terrestres  et 
des  coquilles  flayiatiles.  Une  grande  espèce  de  cerf  (eenms 
giganiem)qia^on  a  trouvée  en  Irlande^  et  connue  souS  le  nom 
d'élan  fossile  d'Irlande^  avait  été  regardée  comme  antérieure  à 
Pexistence  de  Phomme }  mais  on  a  démontré  depuis  que  cette 
espèce ,  qui  parait  éteinte  aujourd'hui ,  a  vécu  jusqu'en  1 5&o 
dans  les  forêts  d'Allemagne ,  et  peut-être  même  plus  tard. 
Beaucoup  de  monumens  de  l'industrie  humaine  viennent  en* 
eore  attester  Torigine  moderne  des  tourbes  dont  nous  parlons  : 
dans  celles  de  la  Somme,  on  a  découvert  des  barques  prove- 
nant de  la  navigation  des  lacs  dont  elles  occupent  la  place  ; 
en  1833  9  trois  canots  ressemblant  parfaitement  aux  pirogues 
des  sauvages  de  VAmérique  ont  été  trouvés  dans  lea  tourbes 
du  Lancashire.  Aux  environs  de  Saint-Quentij^^  on  a  décou* 
vert  sous  la  tourbe  une  chaussée  romaine  de  8  mètres  de 
longueur  et  un  amas  d'armes  anciennes. 

Forêts  fossiles. 

Nous  avons  déjà  dit  qu^on  trouvait  des  arbres  entiers  dans 
les  tourbières  ^  ces  arbres  sont  quelquefois  si  nombreux»  qu'ils 
forment  de  véritables  forêts  fossiles.  DanslavaUéedela  Somme, 
la  masse  de  tourbe  est  assise  sur  une  immense  quantité  de 
branches  et  de  troncs  d'arbres  dicotjrlédons  entassés,  et  repo- 
sant sur  un  lit  de  glaise.  Sur  les  bords  du  Rhin ,  il  existe  de 
semblables  amas  dans  lesquels  les  troncs  sont  tellement  aplatis, 
que  des  arbres  d^un  pied  de  diamètre  n^ont  plus  qu'un  ou 
deux  pouces  d^épaisscur.  Les  bords  de  la  mer,  et  surtout  dans 
les  régions  boréales ,  offrent  de  semblables  'amas  de  bois ,  re- 
couverts de  couches  de  sables  et  de  graviers,  dans  lesquels 
les  arbres  ont  à  peine  éprouvé  un  commencement  de  décom- 
position. 

Les  côtes  de  l'Ecosse  présentent  plusieurs  forêts  sous-ma- 
rines ,  mais  qui  peuvent  bien  ne  pas  appartenir  toutes  à  Tc- 
poqtteaetueUe.CelledelabatedeLargo,composèedeftou/eai{r, 
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i»noUeti0rs  ^idaubtes,  parattélre  mo^erne.Ilestkreiiianiaer 
qao  ces  Irob  espèces  d'arbres  se  trouvent  ^  en  plas  oa  moipi 
grande  abondance  >  dans  toutes  les  forêts  fossUes  ^  aussi  bien 
celles  de  Tépoque  actuelle  que 'celles  de  la  seconde  épo(|iie. 
M.  de  la  Bêche  décrit  un  grand  nombre  de  forêts  foisilei 
situées  sur  les  c6tes  d^ Angleterre  -,  mm,  d'après  les  ciroons- 
tauces  de  leur  gisement^  je  suis  porté  à  croire  quMles  doi^ 
yent  être  plutôt  rangées  dans  la  seconde  époque  géologique 
que  dans  la  première  :  il  faut  cependant  avouer  qu'on  a'j 
a  point  encore  trouvé  d'animaux  d'espèces  perdues.  La  pins 
remarquable  de' ces  forêts  est  celle  de  i/oiim'j&a/^dansle 
Cornouailles  :  elle  est  formée  d'une  masse  brune ,  composée 
d'écorces,  de  petit^  branches  et  de  feuilles  d'arbree>  an  mir 
lieu  desquelles  on  trouve  un  grand  nombre  de  branches  et 
de  troncs  de  noisetiers,  d aulnes,  dormes  et  de  chênes.  Os 
j  remarque  aussi  des  filameus  de  mousses,  des  petites  gro* 
minées ,  des  em^eloppes  de  graines,  enffn  des  élytres  d  in- 
sectes qui  ont  encore  conservé  leurs  couleurs. 

Les  tourbes  sont  répandues  par  places  sur  toute  la  sarfsce 
de  If  terre;  on  a  observé  qu'elles  sont  beaucoup  plnsceni' 
munes  dans  les  pays  du  nord  que  dans  ceux  du  sud ,  et  daus 
rintérieur  des  chaînes  de  montagnes  que  dans  les  plaines  ;  le 
froid  parait  favoriser  particulièrement  leur  formation. 

La  France  est  riche  en  tourbières;  on  en  exploite  dans 
presque  tous  les  départemens^  mais  ce  sont  ceux  du  Nord; 
duPas-d6<]!aIais^  delaSomme,  des  Vosges^  du  Haut-Bllin, 
de  la  Haute-Saône^  du  Doubs  et  du  Jura  qui  eu  renferment 
^avantage.  Les  Iles  Britanniques^  l'Islande ,  l'Allemagne  et^ 
la  Bussie  en  possèdent  aussi  beaucoup.  Nous  avons  reconnu  de 
la  tourbe  sur  la  côte  d'Afrique  y  dans  les  parties  marécageuses 
de  la  Métidja  -,  mais  les  habitans  du  pays  n'en  font  aucun 
usage. 

En  Europe ,  on  exploite  les  tourbes  comme  combustible , 
partout  où  elles  sont  d'une  assez  bonne  qualité  ;  on  coupe  i 
avec  une  bêche ,  dans  h  masse  compacte;,  de  petits  parallé- 


^|pipi4c8  rectangles,  de  0*^4  de  long  sur  D*^Q3  d'épais* 
seur,  que  Ton  dispose  les  uus  sur  les  autres^  de  manière 
i|  ee^qa^Us  puissent  sécher  facilement ,  et  ce  ii'esi  due  lors* 
qu'ils  sont  parfaitement  secs  qu'on  les  emporie  pour  brûler. 
La  tovtN)  ainsi  pr^[»arée  se  consej^ve  pendant  plusieurs  an* 


9*  FOUATioif .  Calcaires  madréporlques. 

5  50.  Nous  ayons  dit ,  S  ^*  i  V^  ^  ^^^>  ^^  snrbut  dans 
les  régions  méridionales ,  nourrissait  une  grande  quahtité  dé* 
iKOc^b;  tes,  qui  s^'établissent  sur  les  bas-fonds^  oùils  construisent 
des  bancs  calcaires  qui  s'éléyent  souvent  au  dessus  de  la  sur* 
face  deseau%,  et  qui  souvent  aussi,  restant  à  une  certaïuê 
distance  au  dessous ,  forment  des  récifs  dangeren!(  pour  fé 
navigateur. 

N.Lesson ,  qui  a  fait  de  nombreuses  observations  sur  cett^ 
classe  d'animl^ ,  pense  que  ceux  qui  construisent  des  gpitt* 
railles  n'appartiennent  qu  à  quatre  ou  cinq  petits  genres  ài^ 
madn^res  proprement  dits  -,  Û  les  divise  en  deux  ordres  ; 
fopphytes  saxigèfwf ,  biûssaini  les  murailles  extérieures  et 
xoc^hjtes  saxigènes  délicats ,  qui,  protégés  par  les  premiejni, 
IM  construisent  jamais  que  dans  des  bassins  peu  profonds  ; 
§t  €fk  l'ean  est  très  échauffée»  • 

Jusqu'il  ces  derniers  temps,  les  auteurs  qui  odt  écrit  sur 
M»  travaux  des  xoophjtes  ont  beaucoiif  exagéré  lev  impor* 
(anœ  :  ces  énormes  masses  de  calcaires  madréporiques,  cil^ 
par  Ufos  les  voyageurs  dans  l'Océan  indien ,  n'ont  jamais  plus 
4e  cent  métrés  d'élévation  j  et  tout  annonce  que  ce  niveau 
je^i  celui  que  la  mer  occupait  à  une  certaine  époque.  Les  rédfii 
de  coraux  n'affectent  que  trois  formes  principales  :  des  pein- 
tures simples  autour  de  grandes  lies  volcaniques  -,  des  bancs 
fc fleur  d'eau  et  des  îlots  couverts  de  végétation^  enfin  des 
bancs  et  des  lies  circulaires ,  dont  l'intérieur  est  rempli  par  un 
vaste  bassin  communiquant  avec  la  mer  par  des  canaux  étroits* 
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Dans  toOB  les  récifs ,  répaisseur  de  la  couche  de  corail  surpasse 
rarement  dix  ou  douze  mètres. 

On  Toit;  diaprés  cela^  que  les  zooph  jtes  ne  bâtissent  qn^à  de' 
petites  profondeurs  au  dessous  des  eaux.  Ces  animaux  établis* 
sent  leurs  travaux  sur  les  fonds  élevés  et  la  pente  déclive  des 
sols  qui  s^avancent  dans  la  mer.  Les  plus  robustes  /et  qne 
Ton  pourrait  appeler  les  ouvriers  extérieurs^  s^avancent  gra- 
dudilement  en  formant  leur  noyau  calcaire ,  et  les  antres 
travaillent  sous  leur  protection.  Les  tubes  qu'ils  construisent 
sont  hexagones,  et  le  calcaire  en  est  toujours  rayonné.  Chaque 
année^  ils  allongent  leurs  cell nies  ^  élèvent  ainsi  leurs  édifices 
de  plusieurs  centimètres  >  et  de  cette  manière  finissent  par 
le  porter  au  dessus  des  eaux.Trob  autres  causes  viennent  en* 
core  concourir  à  cette  élévation  :  les  chocs  que  les  saxigèaes 
reçoivent  des  vagues  et  des  autres  agens  extérieurs,  qui  en 
brisent  certaines  parties,  produisent  dessables  fins,  qpî,  s'in- 
troduisant  dans  les  interstices  des  productions^Iévent  encore 
Téftfice.  Des  graines  de  plantes  marines  et  delfolypiers  fron* 
descens  commencent  la  première  végétation  ;  enfin  leâ  coco- 
tiers et  les  mangliers  finissent  par  s'en  emparer,  et  quelques 
années  suffisent  pour  que.  la  surfaee  devienne  une  Ile  on 
un  Ilot  couvert  de  verdure. 

On'  trouve  des  travaux  de  zoophytes  dans  presque  toutes 
les  mers  ;  mais  c^est  surtout  dans  celles  du  sud  qu'ils  sont  ks 
plus  nombreux,  et  là  seulement  qu'ils  acquièrent  une  impor- 
tance gèognostique.Ces  longs  rubans  qui  s'étendent  sur  Peau 
dans  une  longueur  de  huit  à  dix  lieues,  sur  une  largeur  de 
deux  à  trois  cents  mètres  seulement,  sont  des  crêtes  sous-ma* 
rines  élevées  par  eux  j  les  ites  groupes  des  Anglais ,  à  forme 
circulaire,  avec  un  bassin  intérieur,  ne  sont  autre  chose  qne 
des  travaux  de  saxigènes  placés  sur  le  rebord  d^unc  vaste  en- 
ceinte  (cratère  volcanique),  dont  le  milieu  est  très  profond. 
On  observe  que  ces  lies  sont  généralement  dirigées  de  l'est  i 
Toucst]  et  que  les  zoophytes  ne  placent  jamais  leurs  travaux 
devant  les  rivières,  les  vases  les  faisant  périr  :  les  espaces 
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vides  qu^ils  laissent  ainsi  sont  ordinairement  assez  larges  pour 
le  passage  d*un  vaisseau  ;  et  se  nomment  les  entrées  des  ports 
dans  ces  îles, 

La  plupart  des  lies  de  la  mer  du  sud  sont  d^origine  rolca- 
nique  ',  et  on  Toit  quelquefois  les  produits  des  toophytes  al- 
terner ayec  ceux  des  volcans.  Sur  les  c6tes  de  Plie-de-France, 
il  existe  un  banc  de  corail  de  plus  de  trois  mètres  d^épaisseur^ 
compris  entre  deux  coulées  de  lave.  Dans  une  des  ties  Sand^ 
wich,  les  coraux  pénètrent  un  peu  dai»  l'intérieur  des 
ferres.  A  la  Jamaïque,  M.  de  la  Bêche  a  vu  un  semblable 
banc  de  6  mètres  d'épaisseur^  qui  ne  fait  que  border  rile^  et 
qui  paraît  avoir  été  soulevé  au  dessus  de  Peau  par  les  agens 
intérieurs.  Il  pourrai  t  bien  se  faire  que  Télévation  d^un  grand 
nombre  de  ceux  de  la  mer  du^ud  soit  duc  à  TacUon  des  forces 
volcaniques^  qui  ont  toujours  agi  dans  ces  contrées  avec  une 
grande  intensité. 

.  Le  corail  rouge,  employé  dans  la  bijouterie,  et  tous  les  co- 
raux de  diverses  formes ,  que  Ton  trouve  en  si  grande  abon- 
dance dans  les  cabinets  d'histoire  naturelle  »  sont,  les  pro- 
duits de  zoopbjtes  qui  pèsent  vivre  à  de  grandes  profon- 
deurs \  mais  ceux-ci  n'clèvAt  point  de  murailles  i  leurs  pro- 
ductions ne  sont  jamais  réunies  les  unes  avec  les  autres  :  sou- 
Tent  la  merles  brise  et  s'en  sert  pour  former,  avec  d'autre# 
matériaux,  les  conglomérats  dont  nous  avons  parlé  (§  47).  ^ 

L^intérieur  de  la  terre  renferme  une  grande  quantité  de 
zoopbjtes  fossiles>  certaines  couches  calcaires  en  sont  presque 
entièrement  formées  ;  ceci  prouve  que  cette  classe  d^animaux 
était,  au  moins >  aussi  nombreuse  dans  Tancicnne  mer  que 
dans  celle  d'^aujourd'hui,  et  quelle  travaillait  absolument  de 
la  même  manière. 

7"  FOavATiON.  Fokans^ 

• 

$  51.  On  appelle  volcan  une  ouverture  dans  Técorce  du 
gkÂe,  superficielle  ou  sous-marine,  qui  émet  par  intervalles 
ou  continuellement,  avec  bruit  »  mouvement,  ahaleur  et 


Tftpeurâ^  des  matières  altèrtes  par  le  feu ,  et  souvent  même 
dans  un  état  de  fnsion  complète. 

Les  volcans  connus  sont  prescpe  tons  situés  sur  le  sommet 
de  montagnps  isolées  ;  ces  sommets  ont  une  ouverture  in- 
fundibulifonne^  qui  porte. le  nom  de  cratère  y  et  par  où  se 
font  les  éruptions.  Ces  montagnes,  qui  sont  toujours  le  résul- 
tat des  matières  rcjetècs  par  les  bouches  ignivomes,  sont  ordi- 
nairement assises  sur  iTanciennes  couches  volcaniques  >  qui 
diffèrent  minéralogiqucment  et  géognosliquement  des  pro- 
duits des  volcans  actuels.  M.  de  Buch  prétend  que  ces  cott- 
che9>  redressées  par  des  forces  intérieures,  forment  ordinal* 
rement  un  grand  cirque  qu'il  nomm^Kraière  de  soulèvement, 
dans  rintérieur  duquel  sont  venues  s'ouvrir  les  bouches  vol- 
caniques {cratères  et  éruption).  La  théorie  du  savant  prussien , 
qui  paraissait  généralement  admise ,  trouve  aujourd'hui  de 
nombreux  opposans,  qui  osent  même  nier  la  plupart  des  faitl 
avancés  ;  c^est  ce  qui  nous  oblige  à  renvoyer  au  second  to- 
lame  l'exposition  des  idées  de  M.  de  Buch: 

Le  cratère  de  chaque  volcan  ne  rejette  pas  continodle* 
inent  des  matières  embrasées  ;  la^éinc  montagne  peut  rester 
des  siècles  entiers  dans  l'inaction  :  le  Vésuve,  éteint  depuis 
un  temps  immémorial,  se  ralluma  tout  à  coup  sous  le  règne 
deTituf,  et  ensevelit  les  villes  de  Pompéia  et  dVerculannm. 
Ses  éruptions  cessèrent  entièrement  vers  la  fin  du  quinzième 
siècle,  et  lors  de  celle  qui  arriva  en  1630,  la  montagne  était 
éultivée  et  couverte  d'habitations.  La  population  de  Catane 
vivait  dans  la  plus  grande  sécurité,  malgré  tout  ce  que  Ton 
racontait  des  éruptions  de  l'Etna,  lorsque  cette  montagne 
vomit,  avec  un  fracas  épouvantable,  des  torrens  de  matières 
fondues,  qui  ravagèrent  la  ville  et  la  campagne.  Nous  aHons 
exposer  les  principaux  phénomènes  que  présentent  les  défla* 
grations  vcdcaniques.  * 
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Éruption^, 

Giaque  crise  volcanique  est  toujours  précédée  de  phéno* 
jnènes  qui  en  sont  les  sjmptOmes  certains  :  ce  sont  des  bruits 
souterrains^  dont  Pintensité  augmente  progressiTement  9  le 
tarissement  des  sources  voisines  >  Papparition  ou  Paugmenta- 
tien  de  la  fumée  au  dé^us  du  cratère,  Pinquiétude  que  ma- 
nifestent tous  les  animaux,  la  sortie  des  reptiles  qui  habitent 
sous  terre ,  et  enfin  Pagitation  de  la  mer. 

A  mesure  que  le  moment  de  la  crise  approche,  les  bmits 
augmentent^  la  terre  tremble,  la  fumée  redouble,  s^épaissi^ 
et  se  mêle  de  cendres.  Si  Pair  est  agité,  elle.^^sperse  de 
tous  les  côtés,  et  forme  d^épais  nuages  qui  coumnt  de  tend- 
brisle  pays  environnant  ;  mais  quand  Patmosphère  est  calme^ 
la  fumée  forme  une  immense  colonne,  qui  s'élève  à  une 
grande  hauteur  et  se  termine  en  s^épanouissant.  Des  jets  de 
matières anbrasées,  semblables  à  des  fusées  d'artifice,  tra- 
versent  dans  tous  les  sens  ces  colonnes  et  ces  nuages  ;  ils  sor 
tenidu  v<dcan  avec  une  forte  explosion,  s^épanouissent  dans 
Tair,  et  retombent  souvent  à  de  grandes  distances  sous  forme 
de  ploies  de  cendres  et  d'une  grêle  de  pierres  mêlées  de  sco- 
ries. Quelquefob  c'est  à  ces  seuls  phénomènes  qiie  se  bornent 
les  éruptions^  mais  ordinairement  une  masse  de  matières 
fondues  (lat^e)  s'^élève  dans  le  cratère,  déborde  par  dessus, 
ou  sort  par  des  crevasses  qu'elle  détermine  dans  les  flancs  de 
la  montagne.  Alors  il  se  produit  un  grand  nombre  d'autres 
phénomènes  curieux. 

Sortie  de  la  lave.  Les  secousses  et  les  tremblemens  de 
terre  augmentent  en  continuant;  dans  ces  convulsions,  ta 
matière  fondue  est  soulevée ,  elle  monte  en  oscillant  diins  le 
cratère ,  le  remplit,^  déborde,  et  se  répand  sur  les  flancs  du 
volcan,  le  long  .desquels  on  la  voit  descendre  avec  une  vi- 
tesse proportionnelle  i  sa  fluidité  et  à  leur  inclinaison.  Il  ar- 
rive souvent,  et  surtout  dans  lés  grands  volcans,  que  les 
flancs  crèvent  par  Peffet  de  la  pression  )  alors  la  lave  jaillit 
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par  les  crevasses  avec  anc  vitesse  considérable  :  des  torrens  de 
feu  gagnent  le  pied  de  la  montagne^  et,  en  se  répandant  sur 
le  sol  voisin ,  entraînent  et  brûlent  tout  ce  qui  ise  trouve  sur 
leur  passage.  D^énormes  courans  d^eau  et  de  boue  sortent 
aussi  quelquefois  des  volcans  ;  les  pluies  de  Tatmosphére 
•et  les  neiges  fondues  viennent  encore  augmenter  le  ravage; 
des  gaz  méphitiques  s^accinnulent  dans  les  lieux  bas ,  et  font 
périr  les  animaux  et  les  vêgétaus  ;  en  un  mot ,  les  environs 
d^n  Tolcan  en  éraption  présentent  le  plus  horrible  spectacle 
que  Ton  jRiisse  imaginer. 

Immédiatement  après  rémission  de  la  lave,  les  secousses 
cessent,  les  explosions  et  les  déjections  diminuent,  le  volcan 
parait  vou^^^^assoupir,  et  il  jouit  même  de  quelques  insfans 
de  repos }  mais  bientôt  à  ce  calme  trompeur  succède  un  nou- 
vel accès  plus  terrible  que  le  premier,  et  dans  lequel  Ton 
voit  reparaître  les  mêmes  phénomènes.  Enfin,  au  bout  d^un 
temps  plus  ou  moins  long,  la  tranquillité  se  rétablit  entière^ 
ment  ;  quelques  années  après,  la  végétation  et  la  culture  ont 
repris  leur  activité,  et  il  ne  reste  plus  d^autres  traces  du  dé- 
sordre que  les  amas  de  cendres,  de  scories,  et  les  courans  de 
laves  qui  s'étendent  souvent  à  des  distances  considérables. 
Examinons  ks  différentes  substances  rejetëes  par  les  bouche» 
vdeaniqoes. 

Produits  des  éfvptions. 

Fumée.  La  fumée  qui  sort  du  cratère  est  en  grande  partie 
compcMée  de  vapeurs  aqueuses,  chaînées  def^az  sulfureux,  de 
gay  hydrogène  sulfuré,  diacide  carbonique  et  diacide  hjdro- 
çhlorique  ',  aussi  les  nuages  de  fumée  sont-ils  ordinairement 
très  acides,  et  détruisent-ils  la  végétation  des  contrées  sur 
lesquelles  ils  passent  3  la  fumée  noire  et  fuligineuse  répand 
souvent  une  odeur  asphaltique. 

Cendres.  Les  cendres  volcaniques  ne  sont  adtre  chose  que 
la  matière  des  laves  dans  un  état  de  division  extrême  :  les 
cendres  SQut  pulvérulentes,  cerises  et  très  fioes^  elles  fo^t 
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pftto^  «vec  Teau  ;.  les  torrens  de  gaz  et  de  Tapeurs  les  portent 
dans  Tatmosphère ,  où  elles  forment  d^épais  nuages  qui  ob»* 
cnrcissent  quelquefois  le  soleil  :  dans  Téruption  du  Vésuve 
de  1794^  à  quatre  lieues  de  distance,  on  ne  pouvait  pas  tnar- 
cher  en  plein  jour  sans  avoir  un  flambeau  à  la  main.  Les  cen- 
dres volcaniques  sont  souvent  transportées  par  les  vents  à  des 
distances  considérables  :  en  472,  suivant  Procope,  celles  du 
Yésave  allèrent  jusqu'à  Conslantinople ,  &  250  lieues  ;  plu- 
sieurs Toyagcurs  assurent  que  celles  des  volcans  derAméri- 
que  et  de  TAsie  sont  portées  à  plus  de  100  lieues.  Dans  lea 
pajs  où  les  cendres  tombent,  elles  forment  des  couches  ter- 
feuaes ,  souvent  très  épaisses ,  qui  ^  pénétrées  par  les  eaux, 
prennent  une  certaine  consistance  >  et  forment  des  masses 
plus  ou  moins  solides  que  Pou  appelle  tufs  volcaniques  (pé-. 
pérines). 

Sables.  Les  Italiens  les  nomment  rapilli  :  en  les  exami- 
nant avec  soin ,  on  reconnaît  qu'ils  sont  formés  de  petite 
6agmens  scorifiés ,  mêlés  de  cristaux  de  pyroxène  et  de  feld- 
spath ;  ce  sont,  pour  ains\,dire,  de  grosses  cendres  :  ils  re- 
flètent de  la  matière  ténue  des  laves  ^  qui,  lancée  au.milieu 
de  Tatmosphère  dans  un  état  de  division  extrême,  s*est  coa-. 
gnlèe  en  retombant  ;  tous  les  volcans  en  rejettent  une  im- 
mense quantité.  Dolomieu  dit  que  les  sables  forment  la  ma- 
jeure partie  des  déjections  de  PEtna  \  Pompéia  et  Herculanum. 
furent  enfouis  sous  un  amas  de  sables  et  de  cendres  yolca- 
niques. 

Scories.  Les  scories  des  volcans  ressemblent  tQUt  à  fait  à 
celles  de  nos  fourneaux  de  forge  i  ce  Sont  des  portions  de  la. 
matière  fondue  soulevées  et  projetées  souvent  à  une  grande 
distance  par  les  gaz ,  qui  les  boursouflent  en  les  traversant  : 
de  là  ce  grand  nombre  de  cavités  qu^elles  présentent.  Ces 
scories  renferment  souvent  des  cristaux  de  pjroxène  et  de 
feldspath.  La  surface  des  couians  de  lave  est  ordinairement 
scoriacée,  ce  qui  est  également  dû  au  dégagement  dei 
fluides  élastiaues. 
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Bombes.  Des  portions  de  la  matière  fondue,  lancées  dâBi 
Pair,  prennent  en  se  figeant  la  forme  sphéroidale,  et  se  bnsent 
quelquefois  en  plusieurs  morceaux  en  retombant^  c^esl  ce  qui 
les  a  fait  surnommer  bombes  volcaniques  :  on  en  trouve  une 
certaine  quantité  autour  de  tous  tes  volcans  actifs,  et  même 
des  cratères  qui  n^ont  point  fourni  d^éruption  depuis  les  temps 
historiques  ;  M.  d^Aubuissou  en  découvrit  beaucoup  au  milieu 
des  anciens  volcans  de  PAuvcrgne. 

Pierres  lancées.  Dans  les  déflagrations  volcaniques ,  des 
pierres  qui  ne  portent  aucun  indice  de  fusion  sont  quelque- 
fois projetées  à  une  grande  distauce  -,  ces  pierres  ont  proba- 
blement été  arrachées  des  parois  extérieures  du  cratère  par  la 
force  d'ascension.  Il  existe,  autour  du  Vésuve,  une  certaine 
quantité  de  fragmens  de  calcaire  grenu  et  de  roches  mica- 
cées, rejetés  ainsi  par  le  volcan.  En  1822,  un  des  volcans  de 
rile  Sumatra  lança  une  quantité  de  grosses  pierres  ;  en 
1828,  il  se  forma  dans  le  Vésuve  trois  nouvelles  boucbes, 
qui  lancèrent  des  pierres  et  de  la  matière  bitumineuse  avec 
un  bruit  sourd,  etc. 

Force  de  projection'.  Diaprés  les  faits  que  nous  venons  de 
rapporter,  on  pourrait  croire  que,  dans  les  éruptions,  la  force 
de  projection  est  immense  -y  cependant  M.  9\4ubuisson,  en 
appliquant  le  calcul  à  un  grand  nombre  d^expériences,  a 
trouvé  que  la  vitesse  des  masses  lancées  était  moindre  que 
celle  d^un  boulet  de  canon,  qui  parcourt  400  à  500  mètres 
par  seconde.  Les  plus  grands  effets  du  Vésuve  sont  de  grouses 
pierres  lancées,  dit-on^  à  1200  mètres  au  dessus  du  cratère, 
hauteur  égale  à  celle  de  la  montagne.  Le  Cotopaxi  a  porté  à 
trois  licites  une  pierre  d'environ  100  mètres  cubes. 

Za^e.  On  conçoit  qu'au  moment  de  Téruption  il  est  im- 
possible d'examiner  la  lave  dans  le  cratère  ;  après,  elle  redes* 
cénd  très  vite  ;  aussi  les  observations  sur  cette  matière  en 
fusion  sont-elles  rares  et  très  précieuses  ;  nous  allons  rapporter 
le  petit  nombre  qu'on  en  po^ède. 

En  1753,  on  vit,  dans  le  bas  du  cratèee  vésuvien,  une  ma- 


tiëre  fondae  qui  bonilloûBail  continnelletnent  avec  violence  : 
de  moment  en  Inoment^  de  gros  jets  s^ëlançâiént  k  30  on 
40  {neds  de  lianteur,  et  s^épanouissaient  eu  retombant. 

fen  178B^  Spallanzani  entra  dans  le  cratère  de  TEtna^ 
dàaslel>as,  il  aperçât  des  colonnes  de  fumée,  et,  an  fond 
de  cette  ouverture,  la  lare  fondue  qui  bouillonnait  légère- 
ment :  elle  montait  et  descendait  ^  les  pierres  qu^it  y  jetait 
frappaient  comme  si  elles  fussent  tombées  sur  de  la  pâte. 

Le  même  observateur  vit  sur  le  Stromboli  la  lave  remplis- 
sant le  cratère  :  elle  avait  l'aspect  du  bronze  fondu  ;  elle  sV 
kèttMit  M  s^élevait  par  oscillation^  >  dont  les  plus  grandes 
a^exeédaient  pas  7  mètres.  Ix>rsqu'elle  montait  à  10  mètres 
des  bords  anpè^ ieurs  du  cratère  >  on  voyait  la  surface  se  tu- 
méfier, et  il  i'y  formait  de  grosseb  bulles  qui  détonaient  fol^ 
iement  en  erevant  :  alors  des  portions  de  lave  s'élançaient 
avec  une  vitesse  extrême,  en  jetant  beaucoup  de  fumée  et 
d^étineelles  ;  ausrîtdt  après,  la  lave  descendait,  pu^i  remontait; 
il  se  faisait  une  nouvelle  détonation,  «te.  La  lave  descendait 
étt  silence,  mais  en  remontant  elle  faisait  entendre  un  bruis- 
sèment  semblable  à  celui  dHin  liquide  qui  s^extravase  par 
une  ouverture.  Ceci  prouve  que  Pexplosion  et  Télévation 
sont  Teffet  de  la  production  et  du  dégagement  des  fluides 
élastiques. 

Le  célèbre  Davy,  au  mois  de  mars  4815,  put  rester  quel- 
que temps  sur  les  horiB  du.cratère  dn  Vésuve  en  éruption  : 
«  Avant  Péruption ,  dit-il ,  le  cratère  paraissait  parfaitement 
tranquille ,  et*son  fond,  sans  aucune  ouverture  apparente  » 
était  couvert  de  cendres.  Bientôt  des  bruits  sourds  se  firent 
entendre,  commcLs'ib  venaient  d'une  grande  distance  $  peu 
k  peu  le  bruit  s'approcha  et  ressembla  hient6tà  celui  de  phi» 
sieurs  pièces  d'artillerie  qui  auraient  joué  sous  mes  pieds* 
Alon  des  cendres  et  de  la  fumée  commencèrent  h  s'échapper 
éo  fond  du  cratère  ;  tn&n  les  lave»  et  des  matièrea  iiieiodes- 
eantea  tont  ptojéltea  avec  lea  plus  violentes  explosions.  » 
AwiitAt  foa  l'eii^oakMi  avait  en  liaoi  ka  eandfsa  at  bs  .d»- 
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bris  qui  retombaieiit  daus  le  foud  du  cratère  paraissaient  en 
ccHobler  rouverture.  Le  savant  ângbis  d«t  Tayantage  de 
poaToir  rester  sur  le  cratère  k  un  vent  violent  qui  emportait 
loin  de  lui  les  cendres,  la  fumée  et  les  vapeurs  acides.  Lors- 
que ripteiisité  du  bruit  souterrain  lui  annonçait  une  explo- 
sion, violente,  il  s^éloîgnait  en  courant  de  toutes  ses  forces, 
et  revenait  ensuite. 

• 
Sortiû  et  marche  des  laims^ 

Rarement,  dans  les  grands  volcans,  la  force  de  projeetioB 
.«t  assejc  intense  pour  élever  la  lave  jusqu'au  dessus  du  cra- 
tère, ou  plutôt  la  solidité  des  flancs  n'étant  pap  assex  considé- 
rable  pour  leur  permettre  de  résister  à  rénormepresaioiiqo?ib 
éprouvent,  ils  crèvent,  et  la  tave  sort  avec  une  rapidité  ex- 
traordinaire. Alors  la  surface  est  nette,  incandescente,  et 
semblable  à  celle  d'un  métal  fondu.  Le  pic  de  Ténèriffe  et  les 
grands  volcans  d'Amérique  n'ont  peut-être  jamais  âevé  les 
laves  au  dessus  de  leur  cratère.  Sur  dix  éruptioiis  de  l'Etna, 
fieuf  se  font  pf  r  les  flancs  ^  maïs  au  Vésuve  et  dans  les  auties 
Tolcans  plus  petits ,  la  lave  d^rde  par  dessus  le  cratère,  et 
couverte  des  scories  qui  nagent  k  sa  surface,  coule  avec  une 
vitesse  qui  n'est  pas  toujours  très  grande. 

Le  4  décembre  1890,  pendant  une  petite  éruption ,  Davj 
put  encore  approcher  le  cratère  du  Vésuve  ;  un  ruisseau  de 
lave  coulait  avec  une  grande  activité  par  une  ouverture  si- 
tuée un  peu  au  dessous  des  bords  du  cratère.  Le  5,  le  Tolcaa 
jetait  beaucoup  de  fumée  mêlée  de  vapeurs  acides;  il  tom- 
bait aussi,  toutes  les  deux  ou  trois  minute^,  une  pluie  abon- 
dante de  pierres  incandescentes.  La  lave,  qui  continuait  1 
couler  avec  un  bruit  semblable  k  celui  que  produit  la  vapeur 
qui  s^écbappe  d'une  machine  k  haute  pression,  paraissait 
expulsée  par  des  fluides  élastiques.  Elle  avait  une  fluidité 
parfaite,  formait  un  courant  de-  5  k  6  pieds  de  diamètre ,  et 
tombait  bruaquement,  cùmtne  une  cataraetç^  dans  un  go«£fo 
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d*enTiroa  40  pieds.  Lk^  elle  se  perdait  dans  une  sorte  de  dé^ 
pot  de  lare  refroidie^  pour  reparaître  à  une  distance  de  60  k 
70  jardfi  pins  bas.  A  l'endroit  où  la  lave  sortait  de  la  monta» 
gne^  die  était  presque  d'nn  ronge  blanc^  et  offrait  aux  yeux 
le  spectacle  dont  on  est  témoin  quand  une  perche  de  bois  est 
introduite  dans  du  cuivre  fondu  ^  sa  surface  paraissait  dans 
une  grande  agitation  ;  de  forts  bouillonnemens  jaillissaient, 
et>  en  éclatant,  produisaient  une  fumée  blanche  ;  mais  la 
lare  n'était  plus  que  rouge,  quoique  toujours  lisible  k  la 
darté  du  soleil.  A  Pendroit  où  elle  sortait  de  dessous  le  pont 
de  lave  refroidie,  la  yiolence  du  courant  était  si  grande^ 
qu'un  homme  vigoureux  n^j  pouvait  pas  maintenir  une  Ion* 
goe  baguette  de  fer.  L'étendue  de  la  course  de  la  lave,  ei^ 
comptant  deux  ou  trois  interruptions,  pendant  lesquelles  le 
courant  passait  sous  une  surface  refroidie,  'était  de  3/4  de 
mille  (  1,S00  métras).  De  son  sein  il  s'échaf^it  des  nuages 
de  fumée  blanche  qui  diminuaient  k  mesure  que  la  lave  se 
refroidissait  et  devenait  pâteuse.  Cependant,  k  l'endroit  même 
où  le  courant  s'arrêtait,  en  poussant  devant  lui  des  massei 
deaoories,  la  fumée  était  toujours  visible  -,  elle  devenait  epr 
cote  plus  apparenté  toutes  les  fois  qu'on  remuait  les  scories, 
ou  que  l'on  mettait  k  nu  la  matière  incandescente  contenue  . 
dus  l'intérieur. 

Suivant  les  obserrations  de  Dolomieu ,  le  mouvement  de 
la  lave  se  fait  de  deux,  manières  :  tantôt  elle  roule  sur*elte« 
mtaie,  tantôt  elle  coule,  comme  sous  un  pont,  sous  une  sur^ 
tnct  d<gk  figée.  Si  alors  la  source  vient  k  larir,  et  que  la  lavé 
continue  k  descendre,  on  aura  une  longue  galerie  creuse  ^ 
mais  le  plus  souvent  la  matière  augmente  au  lieu  de  diminuer; 
alors  la  voûte  crève  et  le  courant  en  emporte  les  débris»  Quel- 
quefoia  il  chemine  tranquillement  en  conservant  une  surface 
unie,  qui  fume  ef  lance  de  temps  k  autre  des  jets  de  flamme  -, 
mais^  le  plus  ordinairement,  il  bouillonne  en  s'avançant ,  et 
lance  de»  jets  de  tans  les  cOtés  ;  la  surface  se  tuméfie ,  et  il  s'j 
forme  de  petits  tourbillons  qui  produisent  des  dépreàdons  in» 
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foDdibuIiform€$  :  ù  elle  Tient  k  se  figer  daps  C9t  état,  dk  et| 
raboteuse  et  scoriacée  ;  mais  Pintériear^  étant  sotunis  k  usa 
plus  forte  pression  ^  éprouve  beaaooup  moins  d^agitation  y  H 
la  masse  est  pins  homogène. 

Dans  leur  descente  le  long  des  flancs  de  la  mootagte^  l«i 
courans  s^  creusent  un  lit  en  entraînant  une  partie  des  sc^^ 
ries  qui  se  trouvent  sur  leur  passage.  Au  pied ,  la  vitesse  di- 
minue ;  ils  s^étendent  en  largeur  et  se  divisent  en  branches  « 
dont  chacune  est  déterminée  par  la  forme  du  soL 

yUesse.  La  vitesse  des  courans  de  lave  présente  les  plus 
grandes  variations,  et  cela  se  conçoit  parfaitement >  car  son 
intensité  dépend  de  Pinclinaison  de  la  surface  du  sol ,  de  U 
ouantité  et  de  la  fluidité  de  la  matière  fondue  >  trte  grande  à 
la  sortie  du  cratère ,  céile-ci  est  presque  nulle  à  rextrémité  dn 
courant ,  et  le  décroissemcnt  ne  se  fait  pas  d^une  manièrs 
continue. 

De  la  Torre  vit,  au  Vésuve,  les  cQurans  parcourir  800  mè- 
tres par  heure.  En  1 77«,  Hamilton  en  observa  un  quis^aranca 
de  1800  mètres  dans  le  même  temps.  £n  1905,  M.  4^  Bach 
en  vit  un  autre  qui  parcourut  7000  métros  en  trois  heai«s  ; 
il  se  dirigeait  directement  vers  la  mer.  Cet  observateur  imi 
remarquer»  à  ce  sujet,  que  Tbistoire  du  Vésuve  offre  à  peine 
un  second  e^iemple  d'une  pareille  rapidité.  En  génial ,  les 
laves  marchent  lentement  :  dans  les  plaines,  le^  courans  em- 
ploient des  jours  entiers  pour  s'avancer  de  quelques  mètres; 
ceux  de  PEtna,  qui  coulent  sur  un  sol  incliné,  fissent  pour 
aller  vite  quand  ils  parcourent  400  mètres  par  heure.  Dde* 
mieu  en  cite  un  qui  mit  deux  ans  pour  faire  3800  mètrca. 

Viscosité.  Ce  peu  de  vitesse  est  dû  prlnctpalement  i  la 
viscosité  de  la  matière  fondue;  ccpenditnt,  en  sortant,  comme 
bavy  Ta  fort  bien  constaté,  sa  fluidité  ressemble  à  coUa  d^una 
eau  jaillissante  à  travers  une  ouverture;  mais  cetld  fluidilèst 
perd  bientôt,  et  la  matière  devient  d'une  viscosiléeC  d'une 
ténacité  extraordinaires  :  Spallanzani  j  binça  des  pierres  qoi 
ne  produisirent  presque  aucune  impression;  Hami|(oo  esr 
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(oBfa^  avec  beaucoup  de  peines  uq  bAton  dans  la  lare  de 
1765;  il  a  même  traversé  un  courant  de  SQ  pas  dç  large  qu| 
coulait  encoce  ;  maia  il  nfe  faut  pas  oublier  <}iie  ka  courant 
sont  toujours  couverts  d'aune  croûte  phis  ou  moins  épaisse. 

^Chaleur  des  laves.  La  chaleur  se  conserve  pendant  des 
aiMiées  dans  Fintérieyr  des  coulées  :  on  en  a  va  qui  coulaient 
encore  dix  ans  après  leur  sortie  du  cratère.  A  TStna»  dcf 
laves  fumaient  encore  26  ans  après  l'éruption  ;  sur  cette  mon-  ^ 
tagne,  Spallanzani  ajperçut^  t  travers  les  gerçures  d'un  cou- 
rant, arrêté  depuis  ii  ans,  de  la  matière  incandescente,  et 
un  bftton  qu*il  j  enfonça  prit  feu. 

Quoique  les  làves  conservent  si  longtemps  leur  chaleur, 
celle  quelles  répandent  autour  d^elles  n'est  pas  très  considé* 
rable,  et  c'est  ce  qui  a  fait  penser  i  plusieurs  observateurs 
qu^'elles  doivent  leur  fkiidité  à  un  autre  principe  que  le  cak>» 
riqœ  ;  Dolomieu  Pattribue  au  soufre  en  grande  partie.  Mais 
c'est  la  croûte  superficielle,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  r^ 
marquer,  qui  empêche  la  chaleur  rayonnante  ;  car,  au  sortir 
du  cratère,  la  surface  nette  et  incandescente  répand  une  cha» 
leur  si  considérable,  que  Ton  peut  à  peine  en  af^rocber  -,  et  > 
jjoand  on  enlève  une  partie  de  la  croûte  d'un  courant  qtii 
chemine,  la  chaleur  se  fait  fortement  sentir.  On  a  vu,  dans 
les  laves,  des  silex  fondus  ou  vitrifiés  à  hi  superficie  ;  on  en  a 
retiré  des  morceaux  de  fer  malléable  qui  avaient  triplé  de 
volume,  et  dont  rintérieur  était  cristallisé  en  octaèdres  ; 
enfin ,  l'homogénéité  des  laves  et  leur  par^te  cristallisa* 
tîon,  qui  supposent  la  parfaite  fusbn  des  matières  eompo* 
sautes,  sont  encore  des  preuves  de  l'intensité  de  leur  chaleur. 
Voici  un  fait  rapporté  par  Brdslack  qui  semblerait  cepen* 
dant  la  contredire  :  «  Si  une  lave,  dans  son  cours,  rencontre 
»  un  arbre  de  quelque  grosseur,  dit-il.  Si  elle  l'eavelo^^  et 
»  aerre  de  toutes  parts,  les  branches  prennent  feu  et  brûlent 
a  en  partie;  mais  le  tronc  ne  brûle  ni  ne  s'enflamme,  i|  ne 
»  fait  que  so  dessécher,  quoique  la  lave  continue  i  être  rouge 
9  et  brûlante  autour  de  lui.  n  Ce  fait  explique  comment  il 


peut  se  lûre  que  Ton  troave  des  débris  de  végétaux  dans 
ÏUntérieai  des  rocbes  qui  ont  été  à  Tétat  de  fluidité  ignée; 
ttais  il  ne  pitmTe  pas  contre  Fintensité  de  la  chaleur  des 
layes  :  Tarbre  ue  brûle  pas^  parce  quHI  est  recouvert  ppr 
la  matière  fondue  qui  le  préserve  du  contact  de  Pair. 
.  L'étendue  des  courans  de  lave^  considérée  dans  le  méoie 
Tolcan ,  présente  les  jAus  grandes  variations  ;  mais  d\ui  roi- 
tsanàPautre»  elle  parait  être  proportionnelle  aux  dimensions 
du  volcan*  Suivant  Hamilton ,  le  plus  grand  courant  sorti  du 
Vésuve  avait  14,000  mètres  de  longueur;  celui  de  1794  en 
avait  4^200  sur  une  largeur  variant  de  100  k  400  mètres, 
et  une  épaisseur  de  8  ou  10  ;  celui  de  1805  avait  8000  mè- 
tres de  longueur.  On  a  calculé  que  le  courant  sorti  de  PEtna» 
«n  1787,  avait  un  volume  quatre  fois  plus  considérable  que 
eelui  du  Vésuve  de  1794,  et  Dolomieu  rapporte  que  sa  lon- 
jgueur  était  de  10  lieues.  Mais  le  courant  le  plus  considéra- 
ble que  Pon  connaisse  est  criui  qui  couvrit  PIslande  en 
-1783  ;  il  occupait  un  espace  de  20  lieues  de  long  sur  4  de 
large.  Dans  cette  circonstance,  la  lave  ne  sortait  pas  du  cra- 
tère, mais  par  des  crevasses  pratiquées  dans  un  sol  peu 
élevé.  On  a  encore  cité  quelques  autres  faits  du  même  genre.* 
En  général,  les  boucbes  volcaniques  ne  paraissent  former 
des  cônes  élevés  autour  dMles  que  lorsqu'elles  lancent  des 
pierres  et  des  matières  pulvérulentes.  Les  courans  de  lave, 
en  s'entassant  les  uns  sur  les  autres  autour  des  cratères,  et 
s'y  entremêlai^  avec  les  autres  produits  des  défjections,  for«- 
ment  des  montagnes  plus  ou  moins  allongées,  qui  divei^ent 
toutes  du  volcan  comme  centre ,  en  sorte  qu'un  sol  T(4c«ni- 
que  dans  lequel  il  existe  plusieurs  cratères  se  trouve  com- 
posé de  massifs  assez  semblables  à  ceux  que  nous  avons  dit 
exister  dans  les  morftagnes  de  soulèvement  (§  28). 

Les  éruptions  ne  se  font  pas  toujours  par  le  même  cratère , 
on  voit  souvent  une  et  m4me  plusieurs  nouvelles  bouches 
s'ouvrir  à  côté  de  Paneton  ne.  Au  Yésave,  les  nouveaux  cra- 
ières  se  rapprochent  de  pins  en  plus  de  ta  mrr  ;  leurs  dimen- 
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sionsdimintient  et  leur  activité  parait,  au  contraire,  beaucoup 
augmenter.  La  Somma  et  POttajano,  que  M.  de  Buch  avait 
regardés  comme  les  restes  d'un  cratère  de  soulèvement,  pa- 
raissent n'être  que  les  restes  de  Tancien  cratère  d'éruption, 
dans  rintérieur  duquel  se  sont  ouverts  tous  ceux  qui  lui  ont 
succédé.  On  voit  sur  les  flancs  de  l'Etna  les  restes  de  plusieurs 
crajf^es  anciens  :  M.  Lcjell  remarque  que  celui  auquel 
donna  lieu  la  destruction  du  sommet  de  cette  montagne,  en 
1444 ,  avait  des  dimensions  aussi  considérables  que  plusieurs 
des  cirques  nommés  cratères  de  soulèvement  par  le  savant 
prussien. 

Dykes.  Les  matières  volcaniques  accumulées  autour  d'un 
cratère  sont  souvent  crevassées  par  les  secousses  que  Içur  font 
éprouver  les  éruptions.  La  laveincandc^ente,  en  s'introdui- 
sant  dans  les  crevasses,  les  remplit  entièrement  ou  en  partie, 
et  forme  des  espèces  de  filons  que  les  Anglais  nomment  dyhes. 
M.  de  la  Bècbe  dit  que  la  matière  de  ces  djkes  diiTère  sensi- 
blement de  celle  des  laves  :  l'augite  y  est  en  plus  grande 
quantité,  tandis  que  la  leucite,  si  commune  dans  les  larves, 
est  rare  dans  les  djkes.  Ceux-ci  paraissent  contenir  des  cris- 
taux de  feldspath  avec  une  substance  jaune  qui  doit  être  de 
Tolivine  :  la  roche  est  à  grains  fins  près  des  parois  du  djke, 
et  d'aune  structure  plus  cristalline  dans  le  milieu.  M.  Necker 
de  Saussure  a  obsçrvé  plusieurs  djkes  coupant  les  couches  de 
la  Somma  -,  l'Ottajano  présente  un  dyke  remarquable  dont  la 
largeur  dépasse  3  mètres. 

Suivant  le  docteur  Daubenj ,  on  voit  dans  les  lies  Lipari , 
à  Stroinboli  et  Vulcanello,  des  djkes  d'une  lave  trachy tique 
ceUnlense  traverser  une  masse  de  tuf  ^  en  Islande ,  des  dykes 
d'une  roche  assesr  semblable  au  dîorite  traversent  des  lits 
alternatifs  de  tuf  et  de  lave  scoriacée.  Les  anciennes  laves  de 
TEtna  sont  coupées  par  desdykes  d'une  roche  porphyritique. 
Dans  l'éruption  de  1669,  ou  vit  s'ouvrir,  sur  les  flancs  de 
l'Etna ,  une  crevasse  de  19,000  mètres. de  long  sur  2  à  3  de 
large  seulement,  qui,  étant  remplie ,  jusqu'à  une  certainehau- 

Gbocrosie.  i4 


tem,  de  la  lave  incandescente^  jetait  une  Vive  lomièrè  qiiè 
l'on  apercevait  de  fort  loin. 

Éruptions  aqueuses  et  boueuses. 

§  52.  On  voit  souvent  les  bouches  volcaniques  vomir  des 
torrens  d^eau  mêlée  d^une  grande  quantité  de  matières  fan- 
geuses. Quelquesobservateurs  doutent  que  ces  torrens  sortent 
réellement  des  volcans  :  Breislack  remarque  que  ceux  qu'on 
dii  être  tortts  de  TElna  et  du  Tésuve  sont  dus  aux  grandes 
averses  qui  accompagnent  souvent  les  crises  volcaniques ^  et 
dont  les  eaux  y  se  mêlant  avec  les  cendres  et  les  sables ,  for- 
ment des  courans  plus  ou  moins  chargés  de  matières  terreuses, 
qui  coulent  le  long  des  flancs  de  la  montagne  et  se  répandent 
à  son  pied.  Les  volcatts  de  Plslande  et  de  PÀmérique ,  dont  la 
cime  s^élève  au  dessus  de  la  région  des  neiges  perpétuelles, 
répandent  souvent  autour  d'eux  des  torrens  qui  inondent  le 
pays  y  mais  c'est  presque  toujours  le  produit  des  neiges  fondues 
par  la  chaleur. 

Cependant,  il  existe  quelques  récits  assez  positifs  de  pareib 
torrens  évidemment  sortis  des  bouches  volcaniques  :  dans 
un  procès-verbal  qu'ils  dressèrent  de  Péruption  de  1751 ,  les 
magistrats  des  environs  de  l'Etna  disent  qu^il  sortit  du  cratère 
un  grand  courant  d'eau  brûlante  et  salée  qui  coula  pendant 
sept  minutes  -,  Dolomieu  et  Hamilton  observèrent ,  sur  les 
flancs  de  la  même  montagne ,  les  traces  d'un  énorme  courant 
d'eau  chaude  qui  sortit  du  grand  cratère  ^  Spallanzani  pense 
qu'une  partie  des  tufs  de  PItalie  méridionale  doit  son  origine 
à  des  éruptions  boueuses. 

Dans  sa  dernière  éruption ,  le  mont  Idjen ,  £tué  à  Test  de 
Pile  de  Java,  lança  une  si  grande  quantité  d'eau,  que  le  pays 
fut  inondé  à  vingt  lieues  à  la  ronde ,  et  il  en  nacpiit  deux 
grandes  rivières.  La  température  de  cette  eau  était  très  élevée  : 
elle  contenait  une  si  grande  quantité  de  soufre  et  d'acide 
sulfuriquc ,  qu'elle  fit  périr  tous  les  arbres  et  les  plantes  qui 
se  trouvèrent  sur  soto  passage. 


^  "Vbifei  comtiiëiit  Sl.  de  HnihWUt  rend  Côtnpiè  M  èH^tfoÛs 
aqoeuses  des  volcans  des  Andes  :  <(  Les  ifaohfliitibns  qhl  llc^ 
»  eompagtietii  tbtjotirs  le^  èniptiëy  dd  Cotbplil;  dh  Tlin- 
)>  ^tmigusi  et  d'autres  Toicans  eiltaàmihfes  des  Ad^es,  Hlt-fl^ 
»  né  édnt  pas  dîles^  coninie  au  Y^iàve^  âiit  Urfehé  S^ëéui 
i>  ^IHTialies  que  réj[landenl  lés  nû^geà  qiii  se  fônileiit  p^lidïttt 
n  HrapCion  )  ell^  sOht  principalement  lé  résultat  dé  1)1  fbiitk 
i^  des  neiges  et  des  lentes  infiltrations  ij[ili  ont  lieu  sur  la  pêntè 
)i  des  tnontagnes^  dbtit  lâ  hantetir  dépasse  â^IBO  toiste^biHk 
M  ielà  litiiftëdés  he{|(es  perpétuelles).  Lès  secoîissesdêstidléM 
n  trejEuliteniens  dfe  tèrte ,  ^ni  né  àollt  pis  tbiijotitli  itUtiës  dll^ 
»  m^tlbn  de  flammes;  ôuTl-etit  lés  càrerties  rèînpUëi  d^éâé; 
1^  et  Ge6  eaiit  ehtrHltabtit  des  ti-âchj^tes  broyés^  dei  kr^ks, 
»  dès  pbnces  et  d'ftuttcs  tnatiéteé  incohèrëiites  :  c^est  là  peut- 
»  être  ce  que  Vbh  pourrait  appeler  des  éruptions  boueuses; 
»  si  cette  détaotnination  ne  rapprochait  pas  trop  Un  phénô- 
»  mène  dHnondâtibn  des  phénomènes  essentieliimieht  rdfea- 
M  liiqiies.  Lorsque;  lé  10  Jtlin  iMÈ,  le  pic  du  Cargwiraib 
»  s^afiaissa^  I^s  de  quatre  lieues  carrées  d'alentour  furent 
M  eoitvertes  dd  bodes  ar^Ieuses;  qtie  dans  le  pays  bu  appelle 
»  hdotùtesi  de  petits  poissons^  connus  sous  le  nbni  depren- 
»  nadittas  (pimeiodès  cychpum  ),  et  dont  Fespèce  hAbitri 
»  les  ruisseaux  de  la  province  de  Quito ,  se  troutaient  e^re- 
»  lèppés  dans  leé  déjections  liquides  du  Carguairazo  :  ce  aoilt 
»  là  lei  poissoiis  que  Pon  dit  lancés  par  les  volcans;  pérca 
»  qa^ils  vivent  par  milliers  dans  les  lacs  souterrains,  et  paircé 
»  que ,  au  moment  des  éruptions ,  ils  sortent  par  deà  crevasses , 
»  entraînés  par  Tinipiilsion  de  Teau  boueUse  qui  descend  bar 
»  la  pente  des  montagnes.  Le  volcaii  presque  éteint  d'Imba- 
»  buru  a  vomi,  en  1691 ,  une  n  grande  quantité  de  prenba- 
9  dillas,  que  les  fièvres  putrides  qui  régnaieht  à  cette  époque 
«furent  attribuées  aux  miasmes  qu^exhalaient  ces  pois- 
»  sona.  » 

Les  faits  rapportés  plus  haut  prouvent  que  les  volcans 
limeent  des  torrelia  d'eau  qui  ont  une  autre  origine  >  et  qui 
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Tiennenl  certainement  des  profondeurs  du  globe  ^  comme  les 
antres  matières  volcaniques.  \ 

La  matière  des  layes  modernes  est  à  peu  près  la  même 
«nr  tonte  la  surface  de  la  terre  ^  M.  Brongniari  la  rapporte 
à  Tespèce  tèphrine  ;  il  en  distingue  plusieurs  Tariétès  :  té- 
pJirinefeldspathique,  Etna,  Pouzzole,  etc.;  iéplwine  py^ 
roxénique^  Etna,  Vésuve ,  elc;  léplirino  scoriacée^  la  plu- 
part des  laves  scoriacées  ou  scories  volcaniques.  Les  volcans 
actifs  produisent  aussi  des  basaltes  et  des  trachytes  ^  les  ponces 
ne  sont  autre  chose  que  des  portions  de  ces  différentes  roches 
qui  se  présentent  sous  un  état  filamenteux  particnliw;  les 
obsidiennes  ou  verres  volcaniques ,  des  portions  vitrifiées. 

Les  laves  renferment  dans  leur  intérieur  un  grand  nombre 
d^'espèces  minérales  dont  je  cite  les  principales  :  soufre, 
galène,  cuivre  pyriteux,  cuivre  sulfaté  et  cuivre  murùué, 
fer  oligiste,fer  oxidulé,  manganèse,  zircon ,  péridat  (  oli- 
vine),  fluor,  aragonite,  dolomie,  amphibole^  pyroxène, 
épidate,  grenat,  tourmaline,  alun,  feldspath,  mica,  hydro- 
chlorates de  soude,  de  potasse  et  d'ammoniaque. 

Ces  trois  dernières  substances  sont  quelquefois  très  abon- 
dantes, et  on  en  recueille  souvent  une  grande  quantité  après 
les  éruptions  :  on  recherche  surtout  le  sel  ammoniac  qui 
a  une  grande  valeur  dans  le  commerce.  Plusieurs  volcans , 
et  particulièrement  ceux  de  Fintérieur  de  TAsie,  le  produi- 
sent en  abondance  :  dans  une  plaine  près  de  la  rivière  de 
Koback,  s^élève  une  colline  criblée  de  fentes  chaudes,  dans 
rintérieur  desquelles  il  se  sublime  beaucoup  de  sel  ammoniac 
en  lames,  que  les  habitans  vont  recueillir.  Le  Vésuve  et  TEtna 
donnent  aussi  une  quantité  notable  de  ce  même  sel. 

Le  soufre  se  trouve  aussi  rejeté  quelquefois  en  fort  grande 
quantité  par  les  bouches  ignivomes ,  surtout  par  celles  dont 
Taction  est  lente  et  continue  :  on  a  vu  dans  le  lac  de  Patocha 
se  former  une  tle  presque  entièrement  composée  de  soufre. 

Les  acides  mnriatique  et  carbonique  se  dégagent  aussi  en 
abondance  dans  toutes  les  éruptions  :  les  ndges  qui  couvrent 
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les  liantes  montagnes  yolcaniques  sont  souvent  impréja^nëes 
de  Tapeurs  mnriatiques.  Uacide  carbonique,  en  yertu  de  sa 
grande  pesanteur^  tombe  dans  les  lieux  bas^  où  il  fait  périr 
les  végétaux  et  les  animaux  :  M.  Boussiugault^  ajant  analysé 
les  gaz  réunis  dans  les  fentes  ouvertes  au  pied  et  sur  les  flancs 
de  certains  volcans  des  Andes  y  les  trouva  composés  de  94  parties 
diacide  carbonique  y  de  5  d'air  atmosphérique  et  de  1  d^hjr- 
drogéne  sulfuré. 

On  conçoit  bien  que  les  matières  rejetées  par  Jes  bouches 
volcaniques,  arrivant  à  la  surface  de  la  terre  à  Pétat  liquide 
ou  pnlvémlent,  recouvrent  souvent  des  testes  organiques  et 
des. objets  de  Tindustrie  humaine  :  Pompéia  et  Herculanum 
ont  été  enfouis  sous  les  déjections  du  Vésuve  avec  la  (dus 
grande  partie  de  leur  population. 

En  1772,  le  Papandayang,  un  des  plus  grands  volcans 
de  lava,  s'abima  avec  un  fracas  épouvantable^^  et  lança  une 
ai  grande  quantité  de  matières  volcaniques,  que  40  villages 
furent  engloutis  avec  la  plus  grande  partie  de  leur  popula* 
tion.  Le  26  août  1 834 ,  des  torrens  de  laves  sortis  par  pluoieurs 
bouches,  entre  le  Yésuve  et  TOttajano,  ont  détruit  en  partie 
les  villages  de  San  Giovanni  et  de  Gaposicco. 

Ckmime  nous  Pavons  vu  plus  haut ,  §  5 1  Jes  laves^  pouvant 
englober  les  matières  organiques  $ans  les  détruire  ^  doivent 
renfermer  des  débris  de  la  population  animale  et  végétale 
vivant  sur  le  sol  qu^elles  viennent  recouvrir.  Quand  les  érup- 
tions sont  sous-marine^,  leurs  produits  doivent  recouvrir  des 
coquilles,  des  poissons,  des  végétaux  et  des  polypiers  marins  ^ 
nous  avons  cité^  ^  50,  un  banc  de  calcaire  madréporique 
enferjné  entre  deux  coulées  de  lave. 

Volcans  dans  Tétai  de  calme. 

g  53.  Nous  avons  déjà  dit  que  les  crises  volcaniques  n'étaient 
que  passagères,  et  que  les  volcans  restaient  en  repos  pendant 
des  années  et  même  des  siècles.  M.  de  Humboldt  a  olservc 
que  la  fréquence  des  éruptions  est  en  raison  inverse  de  U 


granéeur  des  Tolctas  :  im  de«  i^iis  p^tif^  4e  qw(  QOMU»; 
I»  Strombdi,  knce  cootiDuelleinent  des  matièces  ewbmées. 
U«  grand  nombre  de  faits  tendent  à  prouver  qne  les  diaen- 
«oiis  dtt  cratère  TésuTÎen  ont  beanconp  dîmimië  depuis  Pé- 
fwfOB  de  la  destractkm  de  Pompèk  et  d^Herculannm  >  et  le 
Éoihl^ce  de  ses  ènipiions  s'-est  sensiUeoient  «ccni  dans  k 
mteie  temps  :  alors  ce  volcan  n^'en trait  en  farsur  que  de 
demi-siècle  en  demi-siècle  «  aujourd^hyi  c^est  preaqœ  tou 
les  ans.  Le»  éruptions  de  TEtna^  plus  toonsidérabie  que  le 
Vèsnve^  sont  assex  rares  ^  ceUes  du  pic  de  ïènériffe  le  sont 
phis  encore,  et  les  cimes  colossales  du  Colopaxi  et  du  Ibn- 
Ifnragua  fournissent  k  peine  nne  éruption  dans  on  siècle. 

Quand  au  moment  de  b  tourmente  succède  un  calme  psr* 
fait^  on  voit  quelquefois  le  cratère  s^^bstmer  et  les  alontoin 
se  oouvrîr  de  forêts^  il  se  forme  souvent  ^ns  les  cratères  des 
lacs  dont  les  esta  se  peuplent  de  poissons ,  et  dans  les  haatei 
régions  y  comme  en  Amérique  et  à  PEtna^  les  4ancs  de  la 
montagne  se  couvrent  de  neige.  On  a  remarqué  que  la  neige 
s'établissait  fur  les  cônes  volcaniques  très  peu  de  temps  après 
les  éruptions ,  ce  qui  annonce  que  les  montagnes  necoaser- 
vent  pas  long-temps  la  chaleur  qui  leur  a  été  communiquée 
dans  les  momens  de  tourmente,  bans  les  volcans  où  les  érop- 
Uons  sont  fréquentes ,  il  est  bien  rare  que  le  cahne  soit  parfait 
(le  Yésnve  actuel ,  les  volcans  de  Plslande ,  etc.)  ;  le  plus  sou- 
vent il  sort  du  cratère ,  par  inter\'alleS;  de  la  fumée  et  des  Ta- 
peurs^ qui  attaquent  fortement  les  masses  sur  lesquelles  elles 
passent  et  détruisent  la  végétation. 

Solfatares,  U  existe  des  sols  volcaniques  qui  n^ont  point 
fourni  d'éruptions  depuis  les  temps  historiques,  et  d'oti  on 
voit  encore  sortir  une  grande  quantité  de  vapeurs  et  des 
eaux  très  chaudes.  Les  champs  phlêgrécns  de  Pouzzole^dans 
le  royaume  de  Naples,  offrent  un  bel  exemple  de  ce  fait  :  c^cst 
une  espèce  de  plaine  de  laquelle  sort ,  par  des  crevasses,  une 
|[rande  quantité  de  fumerolles  qui  répandent  une  odeur  de 
soufre  très  forte ,  et  déposent  un  enduit  sulfureux  sur  tous 


\m  efOfê eayironiiaiis;  c^esl  pourquoi  on  a  doané  le  nom  iIq 
$q^niarc  à  cette  localité. 

Là  solfatafe  de  Pouudie  patalt  n'être  qn'ime  dépendance 
du  VéMYC^  c'était  du  moins  l'opinion  de  Davy^  et  voici  les 
fintasor  lesquels  il  s'aj^uie:  en  1814^  1815  et  1819,  lorsque 
le  YésuTe  était  \  peu  près  tranquille,  il  a  ru  la  solfatare  dans 
une  tfès  grande  activité  ^  (die  vomissait  des  colonnes  de*fu* 
née  ckargée  d^hjdrogène  sulfuré  -,  au  contraire,  lors  de  Té* 
ruptiou  du  Vésuve  arrivée  en  février  1 820,  le  21 ,  deux  jours 
avant  que  la  erise  volcanique  e^t  atteint  son  maximum ,  le 
mâne  dMervateur  remarqua  que  la  quantité  de  fumée,  qui 
couvre  oïdinanrem^t  le  sol  de  la  solfatare,  avait  beaucoup 
diminué  ;  un  morceau  de  pafâer,  qull  laissa  tomber  dans  une 
Cfevasse,  ne  Ait  point  rejeté,  ce  qui  lui  fit  présumer  qu'il  exis- 
taîtua  courant  d'air  descendant  qui  devait  emporter  la  famée 
4ans  la  ckemiuée  du  Vésuve  :  «  Enfin,  dit-il,  le  tonnerre 
sovleivain,  que  Ton  entend  à  de  si  grandes  distances  sous  le 
Vésuve,  i  rapproche  des  éruptions,  est  presque  une  démons- 
tration de  IVxistence  de  grandes  cavités  souterraines  rem- 
îtes 4e  substances  aériformes.  » 

Auis  l'intérieur  de  l'Asie,  il  existe  une  solfatare  conâdéra- 
Ue  (solfatare  d'Ormutri)  située  au  pied  du  colossal  Bagdo- 
Sola^  à  30  milles,  à  l'ouest,  du  méridien  d'Hotscben.  De 
presque  tous  les  sols  anciennement  vokanisés,  on  voit  sortir 
des  ftimerolles,  ou  des  eaux  thermales^  ou  des  vapeurs  acides  : 
les  volcans  éteints  de  Tltalie,  dS  l'Auvergne,  de  TAméri- 
que,  etc.,  donnent  un  grand  nombre  de  semblables  produits. 
Une  gmde  quantité  de  soufre  ou  de  vapeurs  sulfureuses  pa- 
rait être  un  des  caractères  les  plus  disdnctifs  des  volcans,  dont 
les  éruptions  ont  cessé  d^uis  le  commencement  de  Pépoque 
actuelle. 

Volcans  éteints.  On  connaît  un  grand  nombre  de  volcans 
à  Galères  parfaitement  conservés,  autour  desquels  se  trou- 
vent accumulés  des  conrans  de  lave ,  accompagnés  de  scories 
de  cendres  et  de  tous  les  antres  produifs  volcaniques  actuels , 
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foi  n'ont  point  fait  éruption  depuis  les  temps  historiques. 
Sons  les  déjections  de  ces  sortes  de  volcans,  dans  l'Auvergne 
et  dans  le  Yivarais,  on  a  découvert  de  nombreux  restes  d'ani- 
maux dans  un  état  de  conservation  assez  parfait  pour  bien 
détamincr  les  espèces.  Quelques  uns  des  animaux  qui  carac- 
térisent la  seconde  époque  géologique,  se  trouvant  mêlés  avec 
ceux  de  l'époque  actuelle,  sans  que,  néanmoins,  on  ait  re- 
connu parmi  eux  des  traces  de  l'espèce  humaine,  me  sem- 
blent annoncer  que  ces  volcans  ont  fait  éruption  dans  k 
rommencementde  l'époque  actuelle  ;  d'ailleurs,  la  consenra- 
tion  de  leur  cratère,  celle  des  coulées  de  lave,  et  la  nature  de 
tous  leurs  produits,  les  identifient  tellement  avec  les  volcans 
actueb,  que  ce  serait  rompre  un  des  liens  les  mieux  établis 
par  la  nature,  que  de  vouloir  les  en  séparer.  Peut-être  un  jour 
ces  volcans  reprendront-ils  leur  activité,'  et,  de  même  qae 
celles  de  l'Etna etdu  Vésuve,  les  populations,  qui  vivent  main- 
tenant dans  la  plus  grande  sécurité  à  leur  pied  et  sur  lenn 
flancs,  seront-eUes  enfouies  sous  des  torrens  de  feu.  Les  an- 
ciennes bouches  sont  toutes  obstruées  et  ne  laissent  plus 
échapper  la  moindre  trace  de  vapeurs  ;  mais,  autour,  jaillis- 
sent de  nombreuses  sources  thermales,  et  des  vapeurs  acides 
corrodent  encore  les  roches  à  travers  les  crevasses  desquelles 
on  les  voit  s^échapper. 

Il  existe  des  volcans  éteints  dans  presque  toutes  les  contrées 
de  la  terre,  en  Amérique,  en  Asie,  dans  la  mer  du  Sud ,  et 
dans  les  lies  de  rAfrique.'Lcs  localités  les  plus  célèbres  du 
continent  européen  sont  la  Grèce,  l'Italie,  les  bords  du  Khioi 
la  Catalogne,  et,  en  France,  la  Provence,  le  Vivarais  et  TAu- 
vergue. 

L'Auvergne  est,,  sous  ce  rapport,  la  contrée  la  plus  remar- 
quable de  toutes  celles  connues;  c'est  là  que  Tobs^rvatear 
doit  aller  étudier  les  phénomènes  volcaniques  anciens;  et,  s'il 
les  a  bien  compris,  il  aura  une  idée  assez  exacte  de  ce  qui  se 
passe  à  l'Etna  et  au  Vésuve  ;  il  ne  lui  restera  plus  qu'à  con- 
templer une.  éruption  4e  ce3  volcans  fameux  pour  compléter 
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ce  que  Pétode  de  PÀuvei^oe  lui  aara  montré  des  phénomènes 
Tdcâniqnes  :  cratères  parfaitement  conservés ,  coorans  de 
lave  intacts,  scories,  cendres,  tufs,  bombes,  etc.,  tout  se  trouve 
dans  une  étendue  de  quelques  mille  mètres;  et,  dessous  ces 
produits,  les  restes  de  Tancienne  population  qu^ils  ont  dé- 
truite. Les  tuâ  ponceux  renferment  une  grande  quantité  de 
débris  de  végétaux  et  d^animaux.  Les  coulées  de  nature  ba- 
saltique alternait  avec  des  couches  de  galets  remplies  des 
méoies  débris,  ce  qui  annonce  qu'il  y  a  eu  alternance  en- 
tre les  produits  de  la  voie  ignée  et  ceux  de  la  voie  aqueuse. 
Les  eaux  qui  ont  déposé  les  galets  ont  pu  être  vomies  par  les 
bouches  volcaniques  (PI.  11,  fig.  4). 

En  général,  les  volcans  éteints  ne  sont  point  isolés  comme 
ceux  actuellement  en  activité;  ils  sont,  au  contraire,  réunis 
par  groupes  :  en  Auvergne  et  en  Amérique,  ils  se  trouvent 
placés  à  la  suite  les  uns  des  autres  sur  un  même  alignement. 
En  Islande,  dans  les  Acores,  les  ties  Canaries,  etc.,  ils  sont 
di^osés  par  groupes,  dont  chacun  paraît  avoir  un  point 
central.  Lorsque,  dans  le  second  volume,  nous  exposerons 
la  théorie  de  M.  de  Buch ,  nous  dirons  que  cette  manière  d'être 
des  volcans  lui  en  a  fait  distingua  de  deux  sortes  :  vol* 
cans  centraux  et  volcans  en  série. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  Texamen  des  volcans 
éteints,  parce  que,  jele  répète,  les  phénomènesquUls  présentent 
sont  absolument  les  mêmes  que  ceux  des  volcans  actifs;  je 
ferai  jBènlement  remarquer  que  leurs  laves,  qui,  parleur 
nature  minéralogique,  se  rapprochent  beaucoup  des  basaltes, 
lient  ces  roches,  produits  des  volcans  de  la  seconde  époque 
géologique,  avec  celles  de  nos  volcans  actuels. 

Localités,  L'Europe  possède  peu  de  volcans  actifs,  et  un 
seul  est  sur  le  continent,  le  Vésuve;  en  face,  sur  les  côtes  de 
la  Sicile,  TËtna  s'élève  à  3400  mètres  au  dessus  du  niveau 
de  la  mer.  Entre  eux,  dans  les  lies  Lipari,  on  a  le  petit  vol- 
can de  Stromboli,  dont  les  déflagrations  sont  continuelles, 
et  les  volcans  anciens^  Yulcano  et  Yulcanello,  qui  fument 


encore.  En  jniUel  1831 ,  un  vokan  parut  ra  mSku  de  te 
mer^  sur  la  c6te  B<Hrd-est  de  la  Sicile^  s^abtnia  ym  les 
eaux  et  reparut  en  1834.  L'Archipel  grec  renfenne  des  mon- 
tagnes que  les  anciens  ont  tucs  en  activité^  Milo  et  Santoria, 
par  exemple.  Au  milieu  de  ses  neiges  perpétuelles^  ritlande 
nous  présente  rHécla^  qui  s^éléye  à  1300  métrés^  et  cinq 
autres  volcans  plus  petits.  La  c6te  du  Groenland  renfeme 
plusieurs  bouches  ignivomes;  au  mois  d'anil  1818>  on  ei 
tit  une  faire  éruption  dans  Tlle  de  Yan  Mayen^  située  à  b 
partie  orientale  de  cette  région  glacée. 

Les  yokans  actifs  sont  plus  nombreux  en  Asie  qu^en  Eu- 
rope; quatre  sont  situés  sur  les  côtes  méridioBales  et  sur 
Im  bords  de  la  mer  Caspienne.  M.  de  HumboUt  a  visité,  dans 
Kniérieur  de  ce  continent^  un  district  volcanique  situé  à  900 
ou  400  milles  géographiques  des  rivages  èe  la  mer,  dont 
la  principale  montagne  le  Peschan ,  encore  lunâneiue,  i 
vomi  jadis  des  laves.  Suivant  ce  grand  observateur ,  le  àègê 
principal  des  actions  volcaniques  parait  être  dans  les  meato- 
gnes  célestes.  La  partie  mentale  du  Kamtscha&a  est  aa  ml 
volcanique  qui  renferme  encore  cinq  montagnes  actives; 
mais  c'est  dans  les  lies  de  cette  partie  du  monde  qne  le 
nombre  des  volcans  brûlans  est  surtout  considérable  -,  on  en 
compte  plus  de  cent,  dont  les  principaux  sont  situés  dans  les 
Iles  du  Japon,  les  Iles  Philippines,  les  Holuques,  hs  Iles 
Mariannes:  dans  Tlle  de  Java,  où  se  trouvent  des  volcans 
actifs  et  d'autres  qui  paraissent  étebts,  il  se  fait,  dans  l'in- 
térieur de  la  terre,  un  travail  continuel  qui  se  manifeste 
par  des  vapeurs,  de  la  fumée,  l'apparition  de  fontaines 
bouillantes  et  de  violentes  secousses  de  tremblement  de 
terre. 

Je  ne  sache  pas  que  l'on  ait  encore  découvert  un  seul  vol- 
can actif  sur  le  continent  d'Afrique  ;  mais  ses  Iles  en  pré- 
sentent  plusieurs  :  Bourbon >  Madagascar^  les  Iles  du  cap 
Vert,  les  Açores  et  les  Canaries,  sont  presque  exclusivement 
volcaniques.  Parmi  les  cratères  que  renferment  ces  lies,  le 


pfais  BsmtfqaaUe  est  celui  du  pc  de  Ténériâe^  qui  alldnl 
une  âévation  de  3710  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la 
ner,  et  dont  nous  avons  déjà  eu  occasion  déparier. 

L'Aménque  contient  beaucoup  de  Tolcans,  qui  sont  dans 
une  poiitioii  vcaiment  remi^quable^sur  le  dos  de  lagranda 
coiéHière'  qui  bcffde  la  partie  occidentale  de  ce  nouveau  con- 
tinent. Ces  volcans  ne  sont  point  isolés^  mais  disposés  par 
froapea  k  la  manièxe  des  volcans  éteints  3  leur  nombre  est 
d'enviion  iH  :  le  r<Qrau«ie  de  Çruatîiuala  en  renferme  une 
vînf  (tiue^  dont  le  plus  considérable,  le  (vuatimala^  s^éléveà 
4600  mètres  ;  on  e^  coKsipte  six  dans  le  Mexique  >  au  ncmbm 
dgvqnek  ^t  kt  fanieu^  volcan  Jiip^rne  4e  Jorullo.  Les  vd- 
caps  dM  Pé^ou  «ont  lei5  plus  considérables  de  tous  ceux  cou- 
una  ;  le  P^cUnçba  s'élève  k  ^000  inètres  au  dessus  de  \^  mer , 
Ip  Ç$)lopaxi  k  â7âO ,  çt  TÂntisana  ^  6000  mètres.  Snfiu  les 
i^tiUeset  les  autres  Iles  de  1^ Amérique  roqfçrmwt  encore 
des  boncbes  volcaniques^  dont  les  éruptions  sont  plui^  ou  moins 
fiiTéquçntei. 

$  ^4.  Fo1c0n&  squfi'marins.  Un  fait  très  remarquab^  et 
très  ^portant  pour  la  théorie  des  pbéoioménes  que  noua 
venons  d'exposer^  c^est  que  presque  tous  les  vidcafis  açtifii 
«afttsitnés  sur  les  borda  de  la  mer.  Ceux  de  TAmérique  qui 
s'en  trouvent  à  une  distance  de  90  et  mAme  50  lieues^  et  ceux 
du  centre  de  TAsie  qui  en  sont  à  300  et  400  milles  géogr»- 
pkîqnei  >  pvonvent  ci^ndant  que  ks  actions  volcaniques  peu- 
vent s'exercer  à  une  grande  cbstance  de  la  mer  ;  il  est  impc^r- 
tant  è^  fake  remarquer  ici  que  les  volcans  asiatiques  dont 
noosvenonade  parler  s&trouventdanslevoisinafedtt  grand 
eafoncement»  si  reuMoquable^  de  cet  ancien  continent.  Sur 
SIO  volcans  brûlans^  108  sont  situés  dans  les  lles>  et  il  existe 
beaucoup  de  volcans  sous-marins  ^  dont  les  effets  se  manifes- 
tent tons  les  jours.  On  voit  souvent ,  dans  le  voisinage  des 
Afores^  de  l'Islande,  etc.,  des  éruptions  volcaniques  se  pro- 
duire au  milieu  des  eaux  et  donner  naissance  à  des  Iles  qui , 
lepInsaoavent^diqMrMssentpeade  temps  après.  Les  andens 
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SOUS  apprennent  que  Santorin  et  Chio  sont  le  produit  des 
Tolcans.  La  pins  grande  partie  derArchipel  indien  dmt  son 
existence  à  de  semblables  phénomènes.  Ces  grands  bassins 
circulaires  sur  les  bords  desqueb  les  saxigènes  oonstraisent 
leurs  murailles,  §  50,  sont  des  cratères  de  Yokans  sous-roa- 
rins  'y  leur  forme  et  les  matières  qui  le  composent  le  prouymt 
complètement. 

Dans  l'éruption  de  1783 ,  qui  rayagea  une  grande  partie 
de  rislande,  onyit  sortir  de  la  mer  plusieurs  Ues  desqudles 
s'éleyèrent^  pmdant  plusieurs  mois ,  des  colonnes  de  fumée 
trayersèes  par  des  jets  de  matières  embrasées. 

En  juin  181 1^  un  yolcan  sous-marin  fit  éruption  près  de 
Plie  Saint-Michel,  une  des  Açores;  il  lançait,  par  momens/ 
dans  l'atmosphère,  de  noires  colonnes  de  cendres;  et  d^im- 
menses  quantités  de  yapeurs  et  de  fumée  se  répandaient  en 
tourbillons  sur  la  surface  de  la  mer.  Au  commencement  de 
juillet,  on  aperçut  une  lie  qui  s^était  éleyéeà  100  mètres  au 
dessus  des  eaux  et  au  centre  de  laquelle  exbtait  un  cratère 
rempli  d'eau  bouillante,  qui  s'échappait  par  une  ouyorture 
placée  yis  à  yis  l'Ile  Saint-Michel  5  cette  lie  dispanit  peu  de 
temps  après. 

Un  phénomène  du  même  genre  yient  de  se  passer  sous 
nos  yeux,  dans  la  Méditerranée,  non  loin  des  côtes  de 
Sidle. 

Le  2  juillet  1831 ,  des  secousses  de  tremblement  de  terre 
se  firent  sentir  sur  la  côte  occidentale  de  la  Sicile,  dans  la 
direction  S.-O.-N.-Ë. ,  parallèlement  à  la  li^e  des  phéno- 
mènes yolcaniques  de  cette  contrée.  Le  yaisseau  de  l'amiral 
anglais.  Sir  Pultney  Malcolm,  trayersant,  Ieâ8juin9  la  place 
où ie  yolcan  surgît  ensuite,  éprouva  des  secousses  comme 
s'il  avait  touché  sur  un  banc  de  sable. 

Le  8  juillet ,  Jean  Gorrao ,  capitaine  d'up  navire  marchand 
sicilien,  euteuditune  détonation  yiolenteet  vit  aassitôts'élever 
de  la  surface  de  la  mer  une  masse  d'eau  jusqu'à  la  hauteur 
de  20  mètres  î  la  colonne  d'eau  fut  remplacée  presse  Mmr 


sitAt  par  une  des  Tapeurs  aqueuses ,  qui  atteignit  une  hau- 
teur de  500  à  600  mètres. 

Le  même  capitaine  étant  revenu  ^  le  18>  sur  la  place  où 
il  avait  vu  Téruption  commencer^  dit  avoir  trouvé  une  lie 
haute  de  40  mètres  seulement  ^  qui  présentait^  vers  son  cen- 
tre, un  cratère  duquel  s^élaoçaient  continuellement  des  ma- 
tières embrasées  et  d'immenses  colonnes  de  vapeurs.  A  Fen- 
tour,  la  mer  était  couverte  de  scories^  de  cendres  et  de  poissons 
morts.  L'éruption  atteignit  sou  maximum  du  13  au  20  juillet; 
le  cratère  vomissait  alors  d^énormes  colonnes  de  vapeurs 
noires,  traversées  par  des  jets  de  matières  pierreuses  et  de 
cendres  rouges,  offrant  l'apparence  de  flammes.  Les  explo- 
sions se  renouvelaient  toutes  les  deux  heures^  elles  étaient 
toujours  accompagnées  de  violentes  détohations. 
•  Le  capitaine  anglais  Swinbortic,  qui  vint  reconnaître  le 
volcan  vers  la  fin  de  juillet;  trouva  qu'il  avait  de  50  à  90  pieds 
de  hauteur,  et  \  de  mille  anglais  de  circonférence.  Sa  forme 
était  presque  circulaire,  le  cratère  ne  vomissait  plus  que  des 
vapeurs  aqueuses,  qui  répandaient  une  forte  odeur  de  soufre  : 
le  25  août,  les  vagues  en  avaient  dcj^  détruit  une  partie  et 
formé  une  espèce  de  crève  à  l'entour;  on  ne  voyait  plus,  dans 
le  cratère,  que  de  l'eau  bouillante  d'où  s'échappaient  toujours 
d'épaisses  vapeurs. 

M.  Prévost,  envoyé  par  Tlnstitut  de  France  pour  recon- 
naître le  nouveau  volcan,  n'arriva  que  le  28  septembre.  «  A 
9  un  mille  de  distance,  dit-il,  nous  commençâmes  à  traverser 
u  des  courans  d'eau  jaunâtre  \  des  courans  pareils  semblaient 
»  partir  comme  des  rayons  d''une  zone  semblable  qui  entou- 
»  rait  l'Ile;  cette  Ile  avait  700  mètres  de  tour  sur  70  mètres 
1»  de  haut.  Il  y  avait  un  cratère  en  entonnoir  presque  central, 
»  duquel  s'élevaient  d'épaisses  colonnes  de  vapeurs,  et  dont 
1»  ks  parois  étaient  enduites  d'efflorescences  salines  blanches; 
»  il  était  rempli  d'une  eau  roussâtre  et  bouillonnante,  for- 
»  niant  un  lac  d'environ  80  pieds  de  diamètre.  Un  monticule, 
»  dont'la  base  était  peut-être,  ib  500  ou  600  pieds  de  profon- 


>)  dëiir,  était  entièrement  composé  de  msitières  ptihtMUen- 
i>  tes  ;  de  fragpmens  de  scories  de  tontes  les  dimehsions  jns- 
»  qa^h  celle  de  â  pieds  cnbes  ati  pliis  ;  il  y  avait  ^iietqhes 
»  Mocsdont  lebetltte^  trèsdnt*^  avait  Taspcct  et  la  li^oiisis- 
»  tance  de  la  lave^  mais  ces  masses  globulaires  avaient  été 
»  projetées'.  » 

Le  cratère  parut  à  M.  Prévost^  comme  touâ  les  cratère^ 
d^émption^  un  amas  conicpie  autour  d^Une  cavité  egàléînetit 
ironique 9  mais  renversée.  Le  thermomètre,  place  sur  lé  sot 
baigné  par  là  mer,  monta  jusqu'à  H''',  la  température  de  Teail 
conteiîùe  dans  lUtitcrieur  du  bassin  était  de  i)5**  à  96.  Ce  vol- 
can a  dû  produire  des  fcoulées  sous-marineâ. 

Le  savant  fraiiçais  et  Tétat-major  du  vaisseau  qui  Tataii 
amené  donnèrent  â  IMle  nouvelle  le  nom  d'Ile  JutRa,  parce 
qti'èlle  avait  parti  dans  le  mois  de  juillet.  La  m&r,  tëtiànt  bri- 
ser contre  les  flancs  dû  côhe,  Ib  détruisit  jpëu  S  peu,  et,  àâ 
comniencctnent  de  Tannée  1833,  il  avait  disparti  sUusl» 
eaUx.  En  février,  on  trouva  une  bautetir  de  1 50  ptbds  d^ëad 
à  l'endroit  où  il  avait  existé.  Quelques  ôbservateiirs  pensent 
que  le  Vésuve,  qui  fit  éniptioti  peu  de  temps  aprèiâ  la  di^à- 
ritlon  de  Plie  JulUa ,  pourrait  bien  ^  avoir  ptiissatnmeiit 
contribué.  Cette  lié  a  reparu  en  1634. 

Il  est  donc  parfaitement  établi  que  des  volcans  foiit  érup- 
tion dans  e  fond  de  la  mer,  et  que  les  matières  actiUtniDées 
peuvent  s^'élevfer  dbùvcnt  an  dessus  de  la  stirl^cc  de8  eatix.  \jà 
coulées  de  laves  qtti  en  dorteht,  en  s'étendant  sur  le  fond, 
doivent  recouvrir  une  grande  quantité  d*ôtres  marins.  Lors- 
que les  coulées  sont  refrbidies ,  il  vient  sfe  dcposci^  stit  elles 
une  couche  de  sédiment ,  provenant  des  matériaux  que  les 
vagues  enlèvent  continuellement  aux  flancs  du  volcan,  et 
de  ceux  que  les  courans  apportent  d'une  certaine  distance. 
Cette  couche  renferme  aussi  des  débris  de  végétaux  et  d'ani- 
maux marins,  au  milieu  des(][uels  peuvent  se  trouver  des  pro- 

'  Voyez  Us  Denios  et  les  Cartes  publias  pur  H.  G.  ^révo»t.  {Mrmt^rei 
de  la  Société  géologique  de  France j  tome  t.) 


ductioiM  terrestres^  snrtout  qaand  les  phénomènes  se  passent 
à  une  petite  distance  des  côtes.  Si^  pins  tard^  une  nouvelle 
énfiiotk  a  Ueii,  le  dépôt  aqueux  se  trourera  recourert  par  la 
laye^  en  sorte  qu'au  bout  d'un  laps  de  temps  plus  ou  moins 
long  on  aura  un  certain  nombre  de  dépôts  aqueux  et  ignés 
alternant  entre  eux.  Ceci  donne  l'explication  de  plûsieuis 
^éiiotnénès  que  nous  aurons  occasion  d'étudier  dans  les  épo- 
qa«  fuiTantes. 

Position  des  foyers  volcimUjues. 

Tontes  les  obserrâtions  faites  jusqu'à  ce  jour  tendent  à 
prouver  que  les  foyers  volcaniques  sont  situés  à  de  grandes 
profondeurs  au  dessous  de  toutes  les  masses  minérales  con- 
nues :  cela  est  annoncé  par  la  position  immédiate  de  plu- 
sieurs cratères  sur  les  roches  les  plus  inférieures  du  globe  ; 
^n  ontre^  des  filons  de  lave  traversent  très  souvent  ces  roches, 
et  les  éruptions  en  rejettent  de  nombreux  fragmens. 

D'un  autre  côté ,  JeS  produits  dès  déjections  sont  sensible^ 
ment  les  mêmes  sur  toute  la  surface  dé  la  terre  ;  ils  sont 
composés  de  feldspath  mêlé  de  pyroxéne  et  d'amphibole , 
substances  qui  entrent  toutes  dans  là  composition  des  roches 
inférieures;  et,  de  plbs,  les  espèces  minérales  disséminées 
daiks  celles-ci  se  retrouvent  également  dans  les  roches  volca- 
niques. 

Tremhlemens  de  terre. 

$  55.  Il  est  assez  bien  démontré  aujourd'hui  que  le  phé- 
nomène des  tremblemens  de  terre,  dans  lequel  certaines 
parties  Aé  la  croûte  du  globe  éprouvent  des  secousses  plus 
cm  moins  violentes ,  est  encore  un  effet  de  la  grande  cause 
qui  produit  les  déflagrations  volcaniques.  Les  régions  les  plus 
sujettes  aux  tremblemens  de  terre  sont  les  pays  volcanisés  : 
le  midi  de  l'Italie,  l'Islande ,  les  Canaries,  les  Antilles,  le 
Pérou,  etc.  On  a  vu,  ainsi  que  nous  le  dirons  bientôt,  de  vio- 
lentes secousses  de  tremblemens  de  terre  terminées  par  l'on- 
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yerture  de  nouyeaux  volcans^  et  nous  savons  déjk  quHls  précè- 
dent toujours  les  éruptions  volcaniques.  En  réunissant  les 
tremblcmens  de  (erre  aux  phénomènes  volcaniques  y  nom 
conservons  donc  les  rapports  établis  par  la  nature. 

Werner  a  distingué  deux  sortes  de  tremblemens  de  terre  : 
les  unS;  qui  paraissent  appartenir  à  un  volcan  particulier, 
et  dont  le  foyer  est  dans  la  même  région  que  le  sien,  ne 
s^étendent  qu'à  une  distance  de  dix  lieues  au  plus  \  les  antres, 
au  contraire^  paraissent  avoir  leur  foyer  à  de  grandes  pro- 
fondeurs :  leurs  effets  sont  beaucoup  plus  considérables  et  se 
propagent  à  des  distances  immenses  avec  une  si  grande  célé- 
rité^ qu'une  même  secousse  se  fait  sentir  presque  en  même 
temps  sur  des  points  éloignés  de  mille  lieues  -y  les  faits  saiTans 
prouvent  que  ceux-ci  sont  encore  intimement  liés  aux  phéno- 
mènes volcaniques. 

Un  des  plus  terribles  tremblemens  de  terre  que  Pou  ait 
éprouvés^  celui  qui  renversa  Lima  en  1746  y  et  se  propagea 
jusqu'en  Europe^  fut  terminé  par  quatre  volcans  qui  s'ouvri- 
rent pendant  la  nuit. 

Dans  les  environs  de  Pouzzole^  en  1558^  après  deux  ans 
de  secousses  et  de  bruits  souterrains  presque  continneb,  le 
sol  se  crevassa ,  vomit  des  flammes  et  des  vapeurs  )  une  des 
ouvertures  lança,  pendant  sept  jours,  une  grande  quantité 
de  scories  et  de  cendres.  Ces  matières,  en  tombant  dans  le  lac 
Lucrin,  le  comblèrent  presque  entièrement,  et  formèrent  le 
monte  Nuovo,  dont  la  bauteur  est  de  140  mètres.         • 

En  1759,  au  ÎMlexique,  on  vit  se  produire  de  la  même 
manière  le  volcan  dé  Jorullo,  situé  à  30  lieues  de  la  mer  :  sor 
un  sol  volcanique ,  et  dans  une  plaine  toute  plantée  de 
cannes  à  sucre,  des  tremblemens  de  terre,  accompagnés  de 
bruits  souterrains,  continuaient  depuis  plusieurs  jours  -,  la 
tcanquillité  paraissait  entièrement  rétablie ,  lorsque,  aveciiD 
fracas  horrible,  le  sol  s'ouvrit  et  vomit,  par  différentes  bou- 
ches, des  matières  embrasées  et  des  nuages  de  fumée  mélèe 
de  cendres.  Tout  le  pays,  à  une  lieue  à  la  ronde,  se  couvnt 
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d^unc  infinité  de  petits  cônes  (hornitos)  y  sis  grandes  buttes 
s^éleyèrent  dans  la  direction  d^une  crevasse ,  et  la  plus  con- 
sidérable^ le  Jorullo^  atteignit  une  hauteur  de  100  mètres 
au  dessus  de  la  plaine  ^  les  éruptions  de  ce  volcan  continuè- 
rent pendant  plusieurs  années  y  mais  elles  ont  diminué  pro- 
gressivement ^  et  il  n^en  sort  plus  maintenant  que  de  la 
fumée ,  ainsi  que  des  hornitos  qui  Tenvironnent. 

Nous  avons  déjà  dit(§  51)  que^  dans  les  îles  de  Java^  il  se 
faisait  un  travail  intérieur  continuel^  annoncé  par  une  grande 
quantité  de  vapeurs  et  de  fumée  ;  il  occasione  de  temps  à 
autre  de  violentes  secousses  de  tremblement  de  terre  qui  se 
propagent  à  des  distances  énormes  :  eu  1821^  la  terre  et  la 
mer  furent  si  violemment  agitées^  que  Plie  de  Sumbavra  fut 
submergée  en  partie  ;  les  vaisseaux  mouillés  dans  le  port  fu- 
rent lancés  jusqu^à  une  grande  distance  dans  les  terres,  £a 
1815^  réruption  d'un  volcan  de  la  même  lie  agita  (M^esque 
tout  TArchlpel  indien. 

Ces  faits  suffisent  pour  démontrer  la  liaison  intime  des 
tremblemeus  de  terre  avec  les  effets  volcaniques  >  nous  allons 
maintenant  donner  la  description  du  phénomène. 

Presque  tous  les  treroblcmens  de  terre  sont  précédés  par 
des  bruits  sourds  y  souvent  Itès  forts  et  sans  direction  déter- 
minée :  en  1746^  ils  annoncèrent  la  destruction  de  Lima^ 
et  les  habitans^  prévenus  de  la  catastrophe  qui  les  menaçait> 
purent  se  sauver  dans  la  campagne  -,  un  bruit  semblable  h 
celui  de  plusieurs  chars  roulant  sur  un  pont  de  pierre ,  dit 
Spalianzani ,  préluda  au  tremblement  de  terre  qui  détruisit 
Messine  en  1755  ;  mais  rien  n'annonça  celui  de  Lisbonne. 
La  sortie  des  reptiles  qui  habitent  sous  terre,  Tagitation  des 
eaux,  le  tarissement  des  sources  et  des  puits,  les  mouvemcns 
extraordinaires  des  oiseaux,  les  hurlemens  de  certains  ani- 
maux, etc.,  sont,  comme  pour  Ips  éruptions  volcaniques^  le3 
signes  certains  des  agitations  que  la  terre  va  éprouver. 

La  manière  dont  le  sol  est  agité  varie  :  tantôt  c^est  un 
mouvement  ondulatoire  analogue  au  roulis  d'un  vaisseau^ 
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mak  beaacoup  plu»  rapUe  ;  (aiit6t  c'est  «ae  irèfiéàtioj^ , 
comme  ai  le  sol  était  violemment  attaqué  en  qodques  poinli  ; 
le  premier  mouvement  est  le  plus  dangereux.  Peodaot  la 
crise^  les  secousses  se  succèdent  avec  plus  on  moins  de 
force  et  de  rapidité.  A  Lisbonne ,  trois  secousses  se  sucr 
cédèrent  assez  rapidement  ;  la  dernière  dura  plusieurs  mi- 
nutes et  fut  la  plus  terrible  :  les  forces  perturbatrices  pa- 
raissaient agir  en  sens  opposé.  Il  en  fut  de  même  i£umana, 
en  181  S.  On  a  vu  des  secousses  se  reproduire  pendant  plu- 
sieurs jours^  et  même  pendant  plusieurs  mois.  Les  édifico» 
les  plus  solides  résistent  rarement  aux  fortes  commoltoof  -, 
cependant^  k  Lisbonne  et  à  Messine^  la  plupart  des  i^mf 
^terent  conservées. 

La  mer  participe  presque  toujours  aux  mouvemena  ie  la 
terre  ;  on  l'a  vue  s^èlever  quelquefois  k  des  fauteurs  jMl 
considérables;  d'autres  fois  elle  se  retire  précipitammeut, 
et^  revenant  ensuite  avec  une  extrême  violence^  elle  détf^it 
lotit  ce  qui  se  trouve  sur  son  passage.  Pendant  le  .tromble- 
ment  de  terre  de  Lisbonne ,  la  mer  fut  très  agitée  sur  Uv^fp 
la  côte  de  la  péninsule  ;  dans  le  port  de  cette  ville^  elle  s'él^vji 
plus  haut  que  dans  les  fortes  tempêtes  -,  à  Cadix ,  elle  passa 
par  dessus  la  digue  qui  unit  la  tille  au  continent^  et  ses  fuM- 
Temens  se  propagèrent  jusque  sur  la  côte  d'Angleterre  et  df 
Norwége  ;  au  Pérou^  en  1446^  dans  le  port  de  Callao/la  miy 
se  retira  fortement^  revint  ensuite  avec  impétuosité^  et  pçya 
les  habitans. 

En  1821 9  les  Iks  de  Java  ^prouvèrent  un  violent  trend^fe- 
ment  de  terre  et  de  mer  ;  Sumbawa  fut  submergé ,  les  nnvira 
mouillés  dans  le  port  de  cette  lie  furent  lancés  à  une  grande 
distance  dans  les  terres  ^  plusieurs  passèrent  même  par  de^i^ 
le3  maisods. 

En  1828;  h  l'Ile  de  la  iïrande-Canarie^  on  éprouvis  pme 
secousse  de  tremblement  de  terre  dans  laquelle  les  bA4iin$i|i 
mouillés  dans  le  port  ressentirent  un  choc  comme  s'ils  fus- 
sent toucfaésur  des  rochers;  enfin^  pendant  un  treip)>l^fl{gnt 


sorlfu^Qt  de  Jeur  Ut  et  inpi(dère;^t  I9  ç|mp|f  fiç  eavif^^f^l^ 
{.^iQipfp^^rfi  teste  ori^mairepenl  Iraiigi^te  ($^$9|  If 
dar^  de$  tremblemens  de  terre.  |I.  d(^  ja  9^Ç^  ^1  89$  » 
dtiif  9114 tre  trem^epens  4?  terr}^  ^of^t  îl  a  été  \^r^,  P§}r 
BHqiilibère  }ui  ^  pani  rester  ^  peu  pr^  étraqgéif  ai)  pb^g^ger 
mèiiç;  00  Fa  Yu^  cepçqdant  aui^i  quel^^oia  y^lein]S9^f|i^ 
agitée  :  ep  1889, 09  épFoava^4a9fila|foHY^n<H§9)^4^ 
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iM>«  l«^9  «Bviro»  î  WW  il  recomis$9Ç9  «iisgite  f ïfc  d'fjft 
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Q41  observe  ^ae  graiide  di^ersâj^  4^Min  lf>l  fî^ffi^  fhf^t  y 
PIFPP!^^!'^  1^  secousse;  de  ^^mblement  4^  ten^f  :  çe|iji  |j^ 
(isbqu  w^  4ai)|s  Tesjace  4^uiip  beuçe  fieu]ieiueut^  ^^Wh  lg%^ 
lef^rtoga^etr^vdalou^ie}  ii  ;«  ^  ^Atîr  gu  j^^mp^  «!l^  $ 
détruisit  en  partiç  les  ville;  de  Maroç^  de  Fea;  et  4^  M^^W9ISii 
dans  la  plus  g:rao4e  partie  4e  rÇ;(^f  oç^  et  4ç  la  ?rajiçe^  (^ 
la  Suisse  et  ^  rAlleoiaf  ue  «  justp^ep  bla94^  et  i^^  a^ 
AutiUes  :  celui  de  Uui^  ébranla  une  partie  dç  TÈurope  -,  çu? 
fin,  le  8 s^tf^mbre  160},  d»ns la  ui^t,  4^  f^W^Ç99#^ 
lable^  se  propagèrent  dans  presque  iQute  rij^ucppp  f  t  ^'A^t 
D^un  autre  cùté  >  4cs  secqu;ses  yioleutes  i)§  ç'^ttsQ^^^)  ^^| 
de  tçèa  petites  4îstiMices  :  celles  d^  U  (^«bibrç  ne  (ur^iii  irff^ 
seuties  que  si»r  un  espace  4^  1.5  li^fM^  carrée  ^  fH  yÇtaf 
u'^Quya  aucune  «gitatîoa;  ce  ^  ù^i  pgi»^  ^  M-  d'AJ^r 
boisson  qu  il  n^eiJçt^il  point  d^cpiuopiiinicatiQa  en^^  k^^Jfl 
du  trembtement  et  celui  du  voji^u.  Ru  1839^  4^  tr#  fcurtes 
secousses  se  prç^gér^nt  diepuis  ]s^  HolUpd^e  jusque,  d^  kiç 
Alpes  suisses  »  et  en  France  on  n^épro^va  abi^liunen](  riç^ 
Nous  ayoïis  d^  4U  ^e  les  énjiptioa;  volcaniques  ^i^jeAl  fflir 
UouG^  par  des  tremblcmeus  de  te^cr^  qui  ne  4ête94^\^f 
q^'À  J^neffi^t/^  distfioG^  de  chaqu»  lolç^. 
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Les  tremblemens  de  terre  produisent  souvent  des  change- 
mens  très  notables  à  la  surface  de  la  terre  :  dans  celui  qui 
bouleversâtes  deux  Galabres  en, 1783^  le  sol  éprouva  desmou- 
vemens  ondulatoires  qui  y  déterminèrent  un  grand  nombre 
de  fractures  ;  des  montagnes  furent  soulevées  et  des  masses 
énormes  détachées  et  transportées  à  plusieurs  milles  de  dis- 
tance; on  vit  se  former  plusieurs  lacs^  dont  un^  résultat  de 
Taccumulation  de  deux  ruisseaux  qui  se  trouvèrent  barrés, 
avait  deux  milles  de  long  sur  un  de  large.  Au  Pérou ,  en  1746 , 
il  se  forma  une  crevasse  d^une  lieue  de  long  et  de  1  à  2  mètres 
de  large.  Durant  les  secousses  qui  engloutirent  Lisbonne, 
oï)  vit  près  de  Méquinez,  en  Afrique^  deux  montagnes  se 
crevasser  et  vomir  des  torrcns  d^uue  eau  rouge  et  puante. 

En  Galabre  ,enl783^ilse  forma  sur  la  surface  des  plaines 
un  grand  nombre  de  trous  circulaires  de  1  à  2  mètres  de 
diamètre .,  par  lesquels  jaillit  une  forte  quantité  dVau.  En 
niars  1829^  dans  la  province  de  Murcie^  des  secousses  ac- 
compagnées de  bruits  semblables  à  celui  du  tonnerre  durèrent 
pendant  trois  quarts  d*heure  -,  300  édifices  publics  furent  ren- 
versés et  800  personnes  tuées  ou  blessées  j  la  terre  se  crevassa 
en  plusieurs  endroits^  et  dans  une  plaine  voisine  de  la  mer 
il  se  forma  un  grand  nombre  d'ouvertures  circulaires,  qui 
vomirent  avec  plus  ou  nloins  de  force  une  vase  noirâtre  mêlée 
d'eau  salée  et  de  coquilles  marines.  Des  phénomènes  sem. 
blables  ont  été  observés  au  cap  de  Bonne-Espérance  en  1809, 
au  Chili,  etc.  ;  on  a  toujours  vu  des  eaux  colorées  jaillir  par 
ces  ouvertures  avec  une  certaine  force  :  les  tremblemens  de 
terre  tarissent  d'anciennes  sources,  en  ouvrent  de  nouvelles 
et  changent  souvent  la  direction  des  ruisseaux. 

Des  portions  de  terrain  quelquefois  très  étendues  ont  èlé 
soulevées  par  les  tremblemens  de  terre  :  M.  de  la  Bêche 
rapporte ,  d'après  madame  Maria  Graham ,  qu'au  Chili ,  en 
1822,  une  violente  secousse  se  fit  sentir  sur  une  étendue  de 
plus  de  mille  milles  (  1,600,000  mètres  )  -,  toute  la  contrée 
comprise  entre  la  mer  et  les  montagnes  fut  soulevée  sur  une 
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longueur  de  cent  mill^;  le  rivage^  ainsi  que  le  fond  de  la 
mer  sur  les  côtes  ^  s'éleva  de  plus  d^un  mètre  ^  une  grapdé 
quantité  de  coquillages  fut  mise  à  sec  :  il  parait  que  des  trem- 
blemens  de  terre  antérieurs  avaient  déjà  y  à  plusieurs  reprises^ 
élevé  le  sol  de  cette  contrée;  car  la  côte  présente  une  dispo* 
sition  générale  en  terrasses^  que  leur  parallélisme  avec  le 
rivage  actuel ,  et  les  coquilles  qui  y  sont  renfermées  çà  et  là> 
doivent  faire  considérer  comme  d^anciens  rivages^  bien  qu'elles 
8^élé\'ent  maintenant  à  50  pieds  au  dessus  de  la  mer.  -    . 

En  1820  ^  une  baie  de  File  de  Banda ,  ayant  60  brasses  de 
profondeur^  fut  comblée^  et  il  se  forma  un  promontoire  à 
la  place.  •  .   , 

'  Parmi  les  ruines  du  temple  de  Sérapis  à  Pouzzole ,  il  existe 
trois  colonnes  encore. parfaitement  verticales^  dont  la  base 
est  actuellement  au  dessus  des  eaux^  et  qui^  à  une  hauteur 
de  3  mètres  au  dessus  de  cette  base^  et  dans  une  zone  de 
3  mètres  de  large^  sont  criblées  de  trous  de  II  thophages  marins. 
Pour  expliquer  ce  singulier  phénomène  >  on  suppose  que  le 
temple ,  après  avoir  été  abaissé  au  dessous  du  niveau  de  la  mer 
par  un  tremblement  de  terre  ^  a  été  relevé  ensuite  par  la 
même  cause.  '  ,    .        , 

Les  terrains  soulevés  par  les  tremblemens  de  terre  n'ont 
jamais  une  bien  grande  étendue ,  et  on  ne  peut  rendre  comptQ 
ainsi  que  de  phénomènes  locaux ^  mais. un  certain  nombrç 
d'observations  tendent  à  prouver  que  des  contrées  entières 
se  soulèvent  progressivement  depuis  un  temps  immémorial. 
Il  est  de  notoriété  publique  qu'aux  environs  de  Rimogne^ 
dans  les  Ardennes^  des  clochers  que  l'on  ne  voyait  pas  de  te' 
point ,  il  y  a  50  ans  seulement^  sont  aujourd'hui  très  visibles. 
Le  soulèvement  graduel  du  fond  de  la  Baltique  est  connu  d^ 
tout  le  monde  :  il  y  a  2500  ans,  la  Suôdc  et  la  Norvège 
formaient  une  île.  En  45  ans  la  ville  de  PilHa  s'est  trouvée 
.éloignée . à  .2  milles  de  la  mer,  et  celle  de  Loulea  s'en  est 
retirée  de  1  mille  en  28  ans.  Les  ilos  Engsoë,  Apso  et  Testçroë 
sont  réunies  depuis  un  grand  n(;mbro  d'années,  et  d'autres^ 
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itfi&hê  hétàdt,  PMdàiodl  et  MâgdddKe^  le  ioat  rtartM  i 
il  (èf^ë.  Eli  se  fondant  iiir  ttî  faits ,  Llnnée  et  Gdsios  «talettl 
tmêà  ififè  ta  hMtetÈT  àei  eMx  de  fa  Balti^  diminiiait  de 
4  {JûHeei  pat  tiè«le^  et  ^oè  dam  SOOCf  ans  cette  mer  défait 
di^tÉrtttte  èiitlètèitieDt.  M.  Lyell ,  qpà  TÎeot  de  yisiter  rèeem- 
Éieift  k  Nttdral  du  golfè  de  Botlmie,  ainsi  qoe^  sur  la  côte 
oecideiitale  de  la  Snède;  Ifed  distriets  cités  par  Celsins^  a  recoBnu 
4tlé  tè  liitehii  de  là  mer  était  maintenant  inférietn"  de  filtt- 
sieurs  pieda  au  marques  faites  sitr  le^  rochers  il  j  a  tM  âns> 
et  de  tdèiieiirl  pouces  ft  celles  tracée^  en  18M  par  les  pBotes 
êatêOÈ  Éftm  ta  dill^ctloii  de  PAcadémie  des  scieiices  de  Suéde  j 
il  a  TU;  comme  M.  de  Bucli,  sur  les  côtes  de  TOccan^  des  d^ts 
f^S  ie  co^fiillél  mârittèi  li  des  bautèurs  qui  yarient  de 
ië  k  ioé  ptèda,  et  mit  les  ctfté^  du  golfe  de  Bdtlinie  de  sêin- 
Vlëâtè  dépéts  s^étendre  jiisqa^li  50  milles  dans  les  terres  : 
les  coqÂiné!(  sdiit  en  partie  màriHè^  et  en  partie  fltttiaiîles.  Le 
ivçihi  géologue  anglais  co^dut  dé  tdus  céâ  faits  que  eertanies 
jioè'Qbm  de  là  Stiéde  éprouvent  àctilèltemeti t  an  ^lètemènt 
lîtifM  âéiki piedjf pi^  siècle;  tayi^ ^ite  d'Mffres parlieè 
^^  i  visitées,  Tërs  lé  sàd,  paràis^ii t  n'éprMTe^  suenë  ehâî»-^ 
gement  sensible.  Dans  le  port  de  Pétersbourg,  on  à  remar- 
qué que,  pendant  hi  i$  dernière^  années,  fe^  ëMt  dut  ebn- 
âidérâBlétnéiii  diminué.  Ce  soulèvement  graduel  nous  parait 
dévoif  s'opéréf  stir  tduié  la  stirféice  àU  gtôbe  avèe  une  tft  tetfsité 
tfùi  ^mblë  èroftté  I  niesnre  qtie  Pon  approèhè  des  pôleâ  ^  et 
etfê  fè  résiiltaf  d^iité  cause  générale  dMt  note  parlerons 
dâtii  te  ^6nd  tolnmé. 

Toùé  tés  pliénomètteé  vofcaniques  qui  se  manifestent  ëueore 
^âifitëuairt  sur  U  ixkthcé  du  gI<Ae,  tint  ceux  des  voleimi 
^dpremènt  drts  qné  ceiht  qui  en  son  t  une  dépcUdance  directe , 
ebinmé  les  tremblement  dé  terré,  produisent  de^  ellfêts  <pii 
àôni  paraient  ^gantes^ués  lorsque  nous  les  envisi^âs 
avec  iiné  imaginàiiôti  frappée,  &ais  qui  né  Sont  féeAtmiettt 
^té  (brt  peu  de  choise  quand  6n  léii  compite  aui  diineijiioffs 
de  la  terre.  50  fâeds,  bâuteur  &  laquelle  a  été  tfèvée  U  cOteAa 


CÉIH  fbt  léd  treikd>lemeii9  de  terre ,  n'est  pas  h  rrirti  P>^^ 
dfl  fàyoa  terrestre.  M.  Cordier^  ayarit  cubé^  h  Téilérifré  ei 
éi  kùtévgnèy  les  matières  rejelëes  par  différentes  èmptioiiSi 
a  ttoCiTé  4ite  le  yolame  produit  par  chacune  était  fort  inft^ 
rléUr  i  ùfi  kilomètre  enbe  :  d'après  ces  données  et  celles  dit 
taètHé  Ifenrè  recueillies  sar  d'adtres  points^  il  te  éfôit  fondfi 
i  pfèfidre  an  kilomètre  cube  comme  le  tefme  extrême  des 
froditits  des  èniptiotis  considérées  en  général  Or  «ne  telle 
fiasse  est  bien  peu  de  chose  relatitement  à  celle  du  gflobei 
répartie  à  sa  surface  »  elle  formerait  une  couche  qui  n'aurait 
p»  g^  de  millimètre  d'épaisseur  :  il  faudrait  donc  le  produit 
de  506  grandes  éruptions  pour  augmenter  d'un  raitlimètiv 
la  longueur  du  ra^on  terrestre.  Il  résulte  de  là  que  les  phé- 
nomèoes  que  noUs  tenons  de  décrire  n'ont  pas  produit  dans 
•otfe  planète  les  chaiigemens  considérables  que  leur  attribile 
rimagitiation  de  certains  géologues.  Nous  allons  étudier 
aiâiiitéttânt  d'autres  phénomènes  qui,  sans  dépendre  aussi 
directement  de  l'action  Tolcauique  que  celui  des  tremble- 
meas  de  terre  >  s'y  rattachent  cependant  d'une  manière 
èyidontè. 

S*  pOBMATio^.  Geyseré. 

J  56.  Dans  tous  les  pays  volcanisés ,  ofi  voit  sortir  de 
Pintérieur  de  la  terre  des  eaux  chaudes,  qui  jaillissent  qudr 
quefois  a?ec  une  certaine  force,  et  s'élèvent  en  colonnes 
comme  les  yapeurs  qui  sortent  d'un  cratère.  G*est  en  I»- 
land^  s  pays  presque  entièrement  yolcanique ,  que  ee  phéno- 
mène est  le  mieux  développé,  et  qu'il  se  présente  avec  des 
caractères  spéciaux  qui  le  font  distinguer  particulièrement. 

Dans  cette  lie,  au  pied  de  petites  collines,  et  sur  un  sol 
^  |lat^  il  existe  plusieurs  monticules  diversement  colorés,  d'o& 
sortent  des  masses  d^eau  chaude  chargée  de  beaucoup  de  si^ 
liée  >  qui  s'élèvent  en  jaillissant  à  une  hauteur  plus  ou 
mÛDS  considérable.  Ces  sources  se  nomment  geysers  dans 
le  pays. 
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La  plus  remarquable^  le  grand  geyser,  sort  d'un  monti- 
cule de  2  ou  3  mètres  de  hauteur^  dont  la  partie  supérieure, 
creusée  en  forme  de  soucoupe  ^  présente  un  bassin  presque 
circulaire  de  15  mètres  de  largeur  et  de  1  de  profondeur. 
Vers  le  milieu  de  ce  bassin^  se  trouve  une  ouverture  formant 
Pextrémité  d'un  énorme  tube  cylindrique  de  3  mètres  de 
diamètre ,  et  qui  a  été  reconnu  jusqu'à  une  profondeur  de 
20.  La  matière  qui  compose  le  bassin  et  le  monticule  est  de 
la  silice  plus  ou  moins  pure^  les  parois  intérieures  sont  aussi 
revêtues  d'une  couche  lisse  de  matière  siliceuse. 

Le  bassin  est  presque  toujours  plein  de  l'eau  la  plus  lim- 
pide^ dont  la  température  s'élève  jusqu'à  100'';  cette  eau 
oscille  :  on  la  voit  s^enfoncer  dans  le  tube ,  puis  remonter 
et  se  verser  par  dessus  les  bords  ;  mais ,  dans  les  paroxysmes; 
l'eau  sort  du  tube  avec  une  grande  vitesse^  et  s'élève  dans 
l'air  en  formant  une  immense  colonne ,  dont  la  hauteur 
moyenne  est  de  30  mètres,  et  souvent  on  a  \n  des  jets  s'^êle- 
ver  à  plus  de  100  mètres. 

La  grande  quantité  de  vapeurs  que  les  colonnes  répandent 
autour  d'elles  annonce  une  température  très  considérable  ; 
ce  qui  est  encore  confirmé  par  la  silice  qui  se  trouve  dissoute 
dans  l'eau,  et  qui,  en  se  déposant  par  le  refroidissement, 
forme  des  incrustations  dans  le  bassin  et  tout  autour  du 
monticule. 

Cette  circonstance,  jointe  à  la  force  d'ascension  de  la  co- 
lonne d'eau,  rapproche  beaucoup  ce  phénomène  de  celui  des 
volcans  dont  Tile  est  remplie  :  chaque  paroxysme  n'est  autre 
chose  qu'une  éruption  aqueuse. 

Depuis  une  quinzaine  d'années,  à  120  mètres  de  cette 
source,  il  s'en  est  ouvert  une  autre  tout  aussi  considérable, 
et  qui  présente  absolument  les  mômes  phénomènes  :  on  l'a  • 
nommée  nou^^eau  geyser, 

L'Islande  est  jusqu'à  présent  la  seule  contrée  où  l'on  ail 
observé  le  phénomène  des  geysers  avec  toutes  les  circons- 
tances que  nous  venons  de  rapporter.  Un  des  voleaiis  de 
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Madagascar  lanco^  dit-on^  une  colonne  d'eau  assez  forte  et 
assez  élevée  pour  être  vue  de  20  lieues  ;  mais  on  ne  sait  pas 
si  c'est  un  véritable  gcvser.  Dans  Fîle  Saint-Michel,  l'une  des 
Àçorcs,  il  existe  un  fort  dépôt  siliceux  formé  par  des  sources 
thermales  non  jaillissantes  5  ce  dépôt  renferme  des  feuilles  de 
fougères  qui  croissent  maintenant  dans  File,  entièrement  pé^ 
trifiées,  des  roseaux  et  des  fragmens  de  bois  qui  ne  le  soniE 
souvent  qu'en  partie.  Dans  les  dépôts  siliceux  des  geysers,  on 
a  aussi  découvert  des  feuilles  de  bouleau ,  de  saule,  de*  gra- 
minées et  des  joncs  pétrifiés. 

9*  FORHAJiON.  Salses. 
• 

§  57.  Les  salses,  qui  ont  été  nommées  volcans  de  boue , 
volcans  d eau,  volcans  dair  et  volcans  volans^  ne  sont 
réellement  pas  des  volcans  dans  l'acception  rigoureuse  du 
terme;  cependant  les  phénomènes  qu'ils  présentent  ont  une 
certaine  analogie  avec  ceux  des  volcans.  Voici  ce  qu'en  a  dit 
M.  Brongniart  dans  le  Dictionnaire  des  sciences  naturelles^ 
à  l'article  Halses. 

«  On  voit/  dans  certaines  contrées  ^  immédiatement  sur 
»  le  sol ^  ou  élevés  sur  un  plateau,  des  monticules  d'argile 
»  ayant  la  forme  de  petits  cônes  percés  et  creusés  eu  enton- 
n  noir  Vjsrs  leur  sommet,  d^où  sortent  habituellement  et  de- 
9  puis  long-temps,  mais  avec  des  paroxysmes  très  variés  en 
)>  action,  des  gaz  et  de  la  boue  argileuse  :  ces  monticules 
»  doivent  leur  existence  à  la  consolidation  de  la  boue  qui 
D  sort  de  l'entonnoir. 

»  Il  s'élève,  par  intervalles  plus  ou  moins  longs,  du  fond 
»  de  ces  entonnoirs,  une  boue  argileuse  grisâtre,  qui  s'é- 
»  panche  sur  les  parois  des  cônes,  les  agrandit  faiblement, 
))  mais  qui  s'étend  à  leur  pied  jusqu'à  une  certaine  dislance, 
»  et  de  cette  manière  augmente  et  élève  en  plateau  le  sol 
»  qui  les  porte. 

»  Du  milieu  de  ces  cônes ,  et  quelquefois  du  milieu  des 
»  entonnoirs  creusés  immiC'diat(*ment  dans  le  sol,  sV'lève  une 


i  jfrosse  Wne  qui  sonlëvè  la  boue  ayant  dé  Greyér^  ùd  plu- 
11  sieùrs  baHês  qui  semblent  faire  bouillir  celte  vase  :  ces 
»  bulles  sont  dues  k  un  dégagement  de  gaz  by Jrogénè  car- 
11  boné ,  bitumineux  et  quelquefois  sulfuré.  Dans  certains 
»  cas,  ce  gaz  prèn^  feu,  et  fait  paraître  au  dessus  des  sâlses 
»  ^es  flammes  qui  ne  sont  ordinairement  que  passagères. 

»  La  vase  est  uniquement  composée  de  matières  terreuses 
»  principalement  argileuses  ;  elle  est  presque  toujours  accôn»: 
»  pàgnée  de  bitume,  de  naphte,  de  pétrole,  et  souvent  de  sel 
n  marin  ;  c'est  même  cette  dernière  circonstance  qui  a  fait 
»  donner,  dans  le  Modenois,  le  nom  de  salses  aux  monti- 
»  cules. 

i»  La  tempéra  tttre  de  là  rase,  et  par  èonséquest  dé  Tèau 
i  qui  là  délaie,  li'est  pas  supétieiiré  k  là  température  oMi- 
i  naire  dd  sol  et  du  Uèu  ;  même  quelquefois  elle  hri  éât  iû- 
»  férieùré. 

»  Lej  paroxysmes  des  èalies  cobsistelit  eri  une  éruption  de 
i  vase  beaucoup  î^tis  abondante ,  élètée  (fùelquefoiti  en  iltie 
»  espèce  de  gerbe  qui  atteint  une  hauteur  dé  plu^  de  AO  ibé^ 
%  très,  et  accompagnée  de  sifllemérit  ;  de  bruits  ^utefriins 
îl  et  de  trëmbleméiis  dé  terre,  eomme  dans  lés  yérîtoblès  toI- 
»  caiis,  mais  faibles  et  ièès  limitée.  » 

SùiTânt  les  Anciens  atitéùfs;  là  sal^  de  Stfssuolo,  petite  ville 
iû  Modenois,  vomissait;  k  une  ccftaièle  époque  et  avec  frâcaS, 
des  pierres,  dé  la  fange  et  de  la  fnmée  ;  nèânmdini  en  doit 
croire  que  ces  phénomènes  ^é  sont  passés  sût  une  Itiê  |>ètite 
échelle,  |car  le  monticule  s'élève  au  plus  k  iiïi  métré,  et  ioh 
ouverture  n'a  que  0"',6  de  diamètre  t  Pallas  en  a  observé  une 
en  Grimée,  en  1794,  qui  s^ouvrit  avec  tin  bruit  de  ton- 
nerre^ de  la  fumée  et  des  flammes  qui  s^èlevèrènt  t  plus  de 
icfO  niètres.  Ces  dent  faits  tendraient  à  rapprocher  les  saises 
àès  phénomène^  volcaiiiques. 

Les  paroxysmes  ont  lieu  à  des  intervalles  AfTèrens  Ûàûs 
les  diverses  salses  -,  quelquefois  ils  sont  trèft  rares  et  d'autres 
fois  très  frëquens. 


ÈBèàthës.  Lès  éâlsés  ébtit  râèetiient  IsoJ^  3fly  tifi  êattiëtt; 
IHé§s8bt;  ait  èôntmifè,  (tes  ttiiiltipUéès,  hoû  séiiicibèiit 
âânâ  le  filêinè  caiiton^  matô  encore  dans  te  pâjâ  âciit  il  liait 
^r(ie  :  ainsi  elles  sont  assez  faôihbreiises  aux  envirôhà  ai 
Sassoolo,  et  assez  répandues  au  pied  septentrional  de  I&  châiÂè 
des  Apennins  -,  c^est  là  que  se  trouvent  les  salses  les  plus  cé- 
lèbres,  les  înieûi  éônliuès  éi  lès  pttts  ùoitibfensès ,  dans  les 
environs  de  Panne^  de  Reggip^  de  Modène  et  de  Bologne. 

ta  licite  possède ,  près  Ae  Gîrgehti  (  Agrigenté  )  ^  iine  des 
salsés  lès  plus  célèbres  mèniedans  Tântiquité^  et  la  mieux 
tonnuè  par  la  description  qù^ên  À  donnée  Oolonûeu  sous  le 
iiôïn  de  voîcah  dair  de  Macàlubà  :  on  j  retrouvé  toutes 
tés  circonstances  parlleutièrès  qiii  caractérisent  Ce  phéno- 
ibéne  ;  il  sTj  lait  quelquefois  uii  dégagement  d^air  trè^  coti- 
sidérAble  ,  ce  qui  lui  a, fait  donner  lé  nom  de  volcan 
itàir. 

Pillis  a  observé  plusieurs  salses  en  Asie  ;  tioùs  avoiïs  déjà 
^arlé  dé  celle  de  Crimée ,  qui  s'^ouvrit  avec  des  circonstances 
fi  extraordinaires  ;  aujourd'hui  c'est  une  véritable  sâlse ,  ddiîs 
(é  voisinage  de  laquelle  il  eiistè  dés  sources  d*asphàUe  ;  On 
en  cite  aussi  sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne  et  dans  lé  voi- 
sinage de  Java. 

ÊnGh  on  retrouve  encore  ce  phénomène  en  Améfiquè^  du 
il  se  présente  avec  un  grand  développement  ;  il  à  été  décrit^ 
par  M.  de  Hiimboldt ,  sous  le  nom  de  volcan  dair  de  Tiu'" 
haco  i  les  circonstances  susceptibles  d'être  représentées  par 
âéssin  et  le  sol  ont  été  très  bien  figurés  dans  une  planche 
jointe  à  la  description.  L'air  qui  se  dégage  de  ces  salses  est  de 
ràzote  presque  pur. 

Dans  toutes  les  contrées  où  lé  plîénomène  des  salses  a  été 
observé  jusqu'à  présent  ^  il  s^est  présenté  avec  les  mêmes  cir- 
constances 'y  il  doit  donc  encore  être  l'effet  d'une  cause  gé- 
nérale. 

Plusieurs  observations  tendent  à  prouver  que  tes  foyers 
des  salses  gisent  i  une  très  petite  profondeur ,  comparative- 
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ment  à  ceux  des  véritables  volcans  ;  de  plos^  la  température 
des  déjections  n'excède  jamais  celle  du  lieu  :  ainsi  cette  cause 
n'est  probablement  pas  la  môme  que  celle  qui  produit  les 
déflagrations  volcaniques  ;  mab  elle  pourrait  bien  s'j  ratta- 
cher plus  ou  moins. directement. 

10''  FORMATION.  Émanations  gazeuses. 

§  58.  En  décrivant  les  phénomènes  volcaniques  (§51) 
nous  avons  parlé  des  émanations  gazeuses  qui  accompagnent 
toujours  les  éruptions  et  qui  se  continuent  même  long-temps 
après  qu'elles  ont  cessé.  Dans  tous  les  pays  volcanisés  on  voit 
sortir  de  l'intérieur  de  la  terre,  par  des  crevasses  plus  ou  moins 
considérables,  quelques  uns  des  gaz  qui  se  produisent  ordi- 
nairement dans  les  éruptions,  et  qui,  attaquant  en  passant 
les  roches  qji'ils  traversent,  les  détruisent  lentement.  En 
Auvergne ,  où,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  volcans  sont 
éteints  depuis  un  temps  immémorial ,  il  se  dégage ,  par  les 
fentes  des  roches  anciennes,  une  grande  quantité  d'acide  car- 
bonique libre,  qui  corrode  en  passant  les  substances  miné- 
rales attaquables. 

Dans  les  contrées  anciennement  volcanîbécs  des  bords  du 
Rhin ,  on  observe  aussi  de  semblables  dégagcmens  ^  les  gaz 
sont  souvent  dissous  dans  l'eau  et  donnent  ainsi  naissance  à 
des  sources  minérales,  qui  ont  des  propriétés  médicinales  par- 
ticulières. 

11  existé  aussi  dos  émanations  gazeuses  dans  beaucoup  de 
contrées,  qui  ne  présentent  aucune  trace  de  roches  volcani- 
ques. Dans  toutes  les  mines  de  houille  il  se  fait  un  dégage- 
ment considérable  (T hydrogène  carbone,  qui  pciraîl  prove- 
nir de  rintérîeur  même  du  charbon.  Ce  gaz ,  que  les  ouvriers 
nomment  grisou,  s'accumule  souvent  dans  les  galeries,  où, 
avant  la  belle  invention  de  Davy,  il  produisait  d'horribles 
catastrophes:  les  lumières  dont  se  servaient  alors  les  mi- 
neurs  enîlammant  spontanément  ce  gaz,    un  grand  nom- 
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bre  de  malheureux  périssaient  chaque  année  en  proie  aux  plus 
cruelles  douleurs. 

L^hvdrogcne  carboné^,  qui  se  dégage  en  si  grande  abon- 
dance dans  les  houillères,  jaillit  quelquefois  à  la  surface  du 
sol  par  des  crevasses  ;  il  s^enflamme  souvent  en  arrivant  en 
contact  avec  Taîr  atmosphérique ,  et  produit  ainsi  dos  jets  de 
flamme  qui  paraissent  sortir  des  entrailles  de  la  terre  :  les 
prêtres  de  Tantiquité  ont  tiré  grand  parti  de  ce  phénomène 
pour  en  imposer  aux  peuples.  Sur  la  côte  de  la  Caramanie ,  le 
capitaine  Beaûfort  a  vu  un  jet  de  gaz  enflammé,  nommé 
yanary  qui  sortait,  dans  l'intérieur  d'un  ancien  temple, 
d'une  ouverture  en  maçonnerie  ayant  là  forme  d'une  bouche 
de  four.  Le  major  Rennell' dit  qu'au  Bengale  il  existe, 
dans  un  temple ,  un  jet  de  gaz  inflammable  que  les  prêtres 
emploient  à  différeus  usages,  et  entre  autres  pour  faire 
cuire  leurs  alimens.  Dans  l'état  de  New-York,  le  village  de 
Fredonia  est  éclairé  par  un  jet  de  gaz  hydrogène  carboné, 
qu'un  tuyau  conduit  dans  un  gazomètre.  En  Chine,  on  se  sert 
de  ces  sortes  d'émanations  pour  l'évaporation  des  eaux 
salines. 

Sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne  on  voit  des  jets  de  gaz  in- 
flammable sortir  d'un  terrain  imprégné  de  pétrole  etde  naphte! 
Dans  un  rayon  de  deux  lieues  autour  de  la  ville  de  Bakou, 
le  gaz  souterrain  est  si  abondant ,  qu'il  suffit  aux  habilans 
d'enfoncer  un  roseau  dans  le  sol,  pour  donner  naissance  à 
un  jet  de  gaz  qu'ils  enflamment  pour  s'éclairer  ou  pour  cuire 
leurs  alimens.  Enfin  les  flammes  que  l'on  voit  souvent  paraî- 
tre au  dessus  des  salses,  dans  leurs  paroxysmes  (§  57),  ne  sont 
que  le  résultat  de  la  combustion  des  gaz  inflammables. 

L'hydrogène  carboné  et  Thydrogène  sulfuré  se  dégagent 
aussi  souvent  à  la  surface  de  terrains  marécageux  et  donnent 
quelquefois  naissance  aux  feux  errans ,  connus  sous  le  nom 
de  feux  follets,  et  que  nos  paysans  croient  encore  être  des 
âmes  condamnées  h  errer  sur  la  terre. 

L'acide  carbonique  se  produit  aussi  en  abondance  dans 


plus  ou  moins  grande  quantité  ^  et  celles  de  plujieQrs  k^\^' 
n^  ($|i  repfernient  deux  et  trois  fois  JQur  yoIui^q.  UaQ9  qael- 
qi)es  contrées^  cq  ([«?>  qui  sç  dégage  par  des  fissures,  s^acca- 
mule  dans  les  lieux  l>as,  où  il  tue  Ip3  animaux  qu^  opt  le  (paî- 
heur  d'y  passer  :  I9  fameuse  Grotte  du  Chien,  dans  le  roj^^iq^ 
4e  I^aples,  es|  constamipept  remplie  d'acide ci(rtK)iiiqueJQ(r 
f  u'j(  une  certaine  hauteur  ;  daus  la  Prusse  rhénape,  çor  ki^ 
^rds  4u  lac  dç  Laoch ,  il  existe  une  fosse  dans  la^uçllç  og 
feiparqne  un  grand  nombre  d^animau^ ,  d'oi^m^  >  4e  f^ 
tiles  et  d'insectes  tués  par  le  dégagem^pt  du  gaz  acide  c^rbo- 
pique.  Sur  la  Kyll>  près  4e  Birresbor^ ,  un  yiolei|t  4égf J^ 
ment  d'acide  carbonique  se  fait  à  travers  les  fissure;  d'Oi 
rocher  j4ans  un  étangs  avec  un  bruissemeutqui  s'étend  à  uof 
grande  distance  -,  une  couche  de  g^{  mortel  se  trouye  réoaii- 
due  sur  la  surface  et  les  bords  de  cet  étang ,  de  telle  sorte  quç 
les  oiseaux  et  les  animaux  qui  viennent  trop  près  de  l'êaii 
tombent  asphy^és. 

(.'acide  carbonique,  ajai)t  une  depsité  beaucoup  plvs 
grande  que  celle  de  l'air  atmosphérique  (  1,524  ),  doit  Q9tg- 
rellement  s'accumuler  dans  les  liçux  bas  j  etcomip^,  4^^^> 
ce  que  nous  venons  de  dire,  il  se  produit  coutinuellement  et 
en  grande  abondance  dans  Tintérieur  de  U  terre,  il  ne  faat 
jamab  pénétrer  dans  une  cavité  nouvellement  découverte, 
sans  s'être  assuré  auparavant ,  en  y  descendant  des  animaax 
et  des  corps  en  combustion ,  qu'elle  n'est  pas  remplie  d'à; 
cîde  carbonique.  '^ 

Il  se  dégage  encore  de  l'intérieur  de  la  terre  plusieurs  au- 
tres substances  gazeuses ,  mais  en  beaucoup  moin^  grande 
^uaritité  que  celles  dont  nous  venons  àe  parler.  Parmi  ces 
substances,  l'azote,  que  nous  avons  déjà  cité  dans  les  salses, 
^t  que  le  docteur  Daubeny  a  reconnu  dans  presque  tou^ 
les  eaux  thermales,  mérite  particulièrement  de  fixer  notre 
attention.  Ce  savant  anglais  a  constaté  que  U  quantité  d'aiote 
W:  ^  ^^f^^  4^  ^VX  thermales  éUit  en  proj^rtion  à  peu 


ff^  |Ç^a}de  )i  cp\^  4p  Tair  fiti^o^hënf^ç ,  ,e|t  f^^  ce  |m 
iç  (rqjiiyaU  toujours  çouteuir  un  peu  d'o^jgène  et  4^adi^ 
Cf^bonique  :  ces  faits  le  porteat  à  penser  que^  (Japs  rintéfieur 
du  globe ^  il  s^opëre^  sur  les  corps  simples,  une  oxidat^OjEi 
leuie,  alimentée  par  Tair  atmosphériq^ue.  Ilfous  discuteroqs 
cette  <piestiou  dans  le  second  yolume  -,  (}uoi  qu'U  çn  sojit , 
le  fait  du  dégagement  de  Pazote  parfaitement  établi  piao^ 
H.  panbenj  n^en  est  pas  moins  extrêmement  curieux  çt  im- 
portanjt  ^  ce  dégagement  est  ^elq[uefois  très  considérable  : 
OD  a  calculé  ^pe  les  eaux  tberîhales  dç  Bath  ]iaissçnt  échfyn- 
pfx  ^ji9  pieds  cub^  de  gaz  a^ote  en  24  beures. 

a?  vGBMÂjiQV.  Sources  de  naphte  et  dasphaUe. 

^  ^9.  Les  sources  de  napbte  et  d'asphalte  ont  une  c^taine 
JiiliWç  ATec  les  émanations  gueuses,  surtout  ceÛ^de  gaz 
lijrdrojgéne  carboné  :  nous  ayons  yii,  d)ins  le  paragraphe  pn^ 
c^nt;,  ({ue,  sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne,  àf»  jets  (ie 
j;az  ijaflanunable  sortent  d'un  terrain  imprégné  de  pétrole 
j^t  d^  naphte  ;  cf»  deux  substances  se  trouyenjl  ausfi^  dans  I99 
oiinèresde  houiUe,  de  l'intérieur  desquelles  sortent  un  grand 
fiopibrpdagaz. 

J^  sources  de  matières  bitumineuses  sont  extrèpiement 
nombreuses  à  la  surface  de  la  terre  y  on  connaît  aussi  beau- 
conp  de  roches  (calcaires  et  marnes)  qui  en  son!  imprégnées, 
et  qui  en  peuTcnt  fournir  une  certaine  quantité  en  1^ 
diainffant  légèrement. 

Les  sources  de  naphte  et  d'asphalte  de  l'Ile  de  Zante,  dcmt 
i^  coniinissance  remonte  à  la  plus  haute  antiquité,  ont  été 
décrites  par  Hérodote  :  il  dit  que  cette  lie  renferme  plusieurs 
lacs  dans  lesquels,  en  enfonçant  une  perche  portant  une 
branche  de  myrte,  on  la  retire  chargée  de  poix  qui  a  l'odeur 
dm  bitume ,  et  qui  est  préférable  k  celle  &  Macédoine.  Le 
Aoeieur  floDand,  qui  a  visité  ces  contrées ,  dit  que  les  pa* 
lois  et  le  fond  de  ces  étangs  se  recouyrent  con&nuellement 
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d^an  enduit  épais  de  pétrole ,  que  l'on  amène  encore  k 
la  surface,  comme  du  temps  d'Hérodote,  en  agitant  Peau 
avec  quelques  branches  d'arbre.  Les  habitans  recueillent 
ainsi  environ  100  barils  de  pétrole  par  an,  qu^ils  emploieiU 
au  calfatage  des  bâtimcns  :  on  le  mélange  avec  du  goudron 
de  résine,  pour  lui  donner  plus  de  consistance.  Ces  lacs  de 
pétrole  sont  situés  dans  une  petite  plaine  mouvante  -,  quand 
on  creuse  un  trou  dans  le  voisinage  des  sources  bitumi- 
neuses, il  en  jaillit  aussitôt  une  source  d'eau  chargée  d'une 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  pétrole.  En  Albanie,  de- 
puis le  temps  de  Pline,  on  exploite,  au  pied  septentrional  des 
monts  Chimarats,  des  mines  de  poix  minérale  d'une  grande 
étendue  :  cette  substance ,  excellente  pour  calfater  les  vais- 
seaux, s'v  trouve  en  si  grande  quantité,  qu'on  pourrait  eu 
retirer  assez  pour  l'approvisionnement  de  l'Europe  entière. 
On  recueille  de  grandes  quantités  de  naphte  sur  les  bords 
de  la  mer  Caspienne  :  les  habitans  de  Bakou  n'ont  d'autre 
combustible  que  celui  que  leur  procurent  le  naphte  et  le  pé- 
trole, dont  la  contrée  est  imprégnée.  Les  îles  de  Tlndesont 
riches  en  sources  de  naphte.  Suivant  le  docteur  Nngent,  le 
lac  de  poix  de  la  Trinité ,  dont  le  périmètre  est  d'environ 
4800  mètres,  est  recouvert  en  partie  par  une  couche  d'as- 
phalte, qui  prend  une  grande  consistance  dans  les  temps 
froids  et  humides ,  mais  que  les  chaleurs  rendent  presque 
fluide.  Enfin ,  la^  mer  Morte  (lac  Âsphaltite)  produit  une 
grande  quantité  d'asphalte;  c^est  même  de  là  que  cette 
substance  tire  son  nom  ;  elle  est  connue,  dans  le  commerce, 
sous  le  nom  de  bitume  de  Judée. 

M.  Yirlet,  qui  a  fait  à  la  Société  géologique  plusieurs 
communications  sur  les  matières  bitumineuses  qui  sortent 
de  la  terre,  insiste  sur  la  liaison  des  sources  de  cette 
nature  avec  les  volcans  :  en  Auvergne,  c'est  dans  les 
wakites  à  pépérites  que  l'on  rencontre  le  plus  ordinairement 
le  bitume;  au  Puy -de-Poix,  par  exemple,  il  s'écoule  de 
.  cette  roche  de  l'eau  salée ,  accompagnée  d'une  quantité  de 


Umme  d^antatttplns  grande  que  là  tempArattire  est  plus 
élevée.  Le  bitnsic  se  trouve  souTeut  nageant  à  la  surface 
des  euQx  y  dans  les  centrées  volcaniques  y  comme  autour  du 
VésUTe^  des  Ues  du  cap  Vert^  etc. 

.  Les  Utupies  minéraui:  sont  employés  dans  les  arts  pour 
nmplaoer  le  geudron  ;  on  en  fabrique  aussi  des  mortiers  e» 
ks  mêlant  oiyec  certaines  substances-  pierreuses. 

là*"  FOSHATioir.  Dépôts  formés  par  les  sources. 

§  60.  En  parlant  des  eaux  minérales  et  thermales  (§  18  et 
19  )^  nous  ne  nous  sommes  point  du  tout  occupé  des  dépôts 
formés  par  ces  eaux ,  parce  qu^alors  il  n'était  question  que  de 
Peau  considérée  à  Tétat  liquide  ;  nous  allons  les  étudier  avec 
détail  dans  ce  paragraphe. 

Toutes  les  eaux  qui  coulent,*  tant  à  la  sucface.de  la  tern: 
que  dans  son  intérieur,  ne  sont  jamais  parfaitement  pures  ; 
elles  contiennent  toujours  certaines  substances  en  dissolution^ 
qui  s^y  trouvent  être  en  plus  ou  moins  grande  quantité.  Dans 
les  eaux  ordinaires,  celles  de  puits,  des  rivières,  des  lacs  et 
des  sources;  qui  servent  aux  usages  delà  vie  conunune,  les 
substances  dissoutes  sont  en  trop  petite  quantité  pour  qu'elles 
puissent  former  des  dépôts  étendus  ;  cependant  on  voit  en- 
core souvent,  sur  les  parois  des  tuyaux  qu'ellen  traversent, 
des  incrustations  de  fer  oxidé,  de  fer  sulfuré^  de  chaux  car- 
bonatée ,  etc.  Les  eaux  minérales  qui  tiennent  en  dissolu- 
tion plusieurs  substances  en  quantité  notable  forment  sou- 
vent des  dépôts  assez  considérables,  mais  dont  Tétendue  ne 
peut  cependant  pas  être  comparée  à  celle  des  couches  mi- 
nérales des  époques  antérieures  h  la  nôtre.  Nous  aHons  décrire 
ces  dépôts  d'ap^  Tordre  de  leur  importance. 

Tràfertins.  On  dèsigiie  ainsi  tous  les  calcaires  déposés 
'  actneUeinent  par  les  eaux.  Ces  loches  ottt  oïdkiaireaeAt  un 
aqiect  tufaeé  ;  «ab  elles  sont  qùdquefim  aussi  compactes 
que  jes  calcaire»  des  époques  antéfiéurés. 

To«t  le  monde  cannait  les  fisutaines  incrustant»  de  Vktk^ 
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i^^ne ,  ftnrloat  tA\ê  do  Saini^Alyve ,  aUj^  dt  Caerannl  | 
Ml  Mût  fort  Men  qu'il  mifii  d^€X|Mer  à  l'aetion  de  P#m^ 
fendant  un  lempt  aaMi  court,  un  eovpa  Mflîde  quelcaM|M 
pour  qu^il  soit  recouvert  d'une  cauqkt  pieriMse,  dont  Vè^ 
fubteur  est  pro|iortionDette  au  temps  fu'il  a  MiploBgé.  Les 
«éoies  6Mn^  eu  se  rèpauduittiiir  letol,  y  dépoeautidai  aiiisie 
de  travertins  lunplica  d'au  graud  nomlwa  de  cavités  ^  sus 
quelques  points  la  roche  est  très  compacte  y  et  elle  finit  par 
prendre  une  consistance  assez  considérable  pcmr  servir 
comme  pierre  de  construction.  Suivant  M.  d^Aubuisson^.les 
incrustations  de  cette  fontaine  ont  formé  un  pont  de  cent 
pas  de  long  et  dont  la  voûte  a  0**^  6  d^épaisseur  dans  sa  partie 
fa  plus  caince. 

Plusieurs  autres  fontaines  de  TAuvergne  déposent  égale- 
ment des  travertins ,  mais  en  moins  grande  quantité  que 
celle  de  Saint- Aljrè.  MMf.  Jobert ,  Croiset  et  Bravard^  qui 
Se  sont  beaucoup  occupés  de  Tétude  de  ces  roches  ^  ont  dé- 
couvert dans  leur  intérieur  des  veines  d^aragonite  4e  deux 
j^uces  d^épaisseur';  pKés  des  bains  de  Saint-Nectaire  ^  un^ 
planche  enduite  de  ciuient  romain  était  toute  pé&étrée  de 
cristaux  de  la  même  substance  et  des  silex  qui  ont  toutTa^p^ct 
et  la  dureté  des  quarz-résioHes ,  et  offrent ,  comme  eux,  des 
couleurs  très  variées.  Ces  faiU  important  prouvent  la  con- 
tinuité jusqu'à  nous  de  la  formation  de  deux  substances  qiu 
se  trouvent  dans  les  roches  anciennes. 

Ces  mém^  trairejctins  jçeDiermu^t  aussi  i|n  grapd  mombn 
d!9  débris  ç^aniqiies,.  végétaux  et  awMUX  :  af  «QUt  im 
plantes  et  des  fçuiiles.d^asbres  qui  vivent  dans  la  coAts^a^ 
d^  coquilles  t^reslsea  et  ^EvviaUlesd^espéces  vivante^f.aoJiA 
des  ossemens  lium^HUSi. 

Sans  k  vallèoda  Tam ,  pfèa  de  b  ville  de  Mîl&av,  j^aivu 
ui0BMne  éMMÎK  de  tcmfaaliB ,  augiMnlie  eiioom  jonnak* 
kaMitpar  les  so«rei»ipi  i^leHt  des  noBtegnea  snpénq»' 
res^  et  dont  les  pacliea  hÉ  pfas  a— iwpps  sunlei^iiiléas  pana 
bÉân  GeM  laehr  ioraeuB.  wuÊsmA  daiiiilsqu(Sl.0B.M  ] 
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f^  9ÊÈtmnÉ  èafèot  de  sùroeUire^  èUe  est  extrémenienl  po^ 
reoss  et  piîbeBte  lieMieosp  de  earvilés  cjHaAnAies^  j'y  ai 
reconnu  des  mûpieiniH  de  feùîHee  de  noyer  parftitèiîieiil 
enraefériséeii 

DaBBvnedeeTailéesdiiPetit-Aihtt,  etfr  lartmtedellèdc^e, 
entre  la  Mfetidja  et  leecilde  TéMu.fd  attsi  t^mârtint  MM 
ireapc  màase  d<(  travertin  eèmbla^  k  eeltri  de  Ifiikat  i  Mb 
je  n'ai  pas  eu  le  temps  de  l'observer. 

I«a  eani  thermâleâ  deSkia^lliitippo^  qnîcMiltetfneàlde 
la  oHee^dn  sulfate  et  dn  carbonate  de  ehinx^  dnsvdMUfdt 
nagnèaieet  dnsoofte^  et  dau  tefqaéttea  eroîsaeail  dtseos« 
ferrai,  mri(|^  lenr  hÉBie  tenipécaliire ,  m<  oèvf  lart  le  1^ 
TÎtpnttadt  d'une  eoéfbe  de  trsrreriU  ^^eHea  saspâknteàt  eâl* 
émt  tous  lès  îoQis$  et,  pat  dèscretassesqni  «xiflént  datf$e«tli 
coucbe ,  on  peut  voir  qpi'elle  a  plua  de  10  ffiètret  ^épiÉMMr  i 
f$t  4nefa|n«»unes  de  ces  cre?aascs ,  il  sort  des  Ti^MlIft  sUTu- 
rewe»  et  il  se  saUime  du  sovfro  ;  dana  Quelques  eadmîi»^  k 
sw<ace  du  travertîn  est  receàterte  d'une  UgUe  eniMé  â^ 
Ikeusdl 

Les  travertins  sont  très  nombreux  dana  la  réfpidli  tëiéniû'^ 
ifmèeaÀfBumisÉ:  te  YéivM^qvîyeè  fMMfiatdalte  «ééaùal 
ei^vaé  de  atiain  d^wamme  ^  forahe  mé  éeMMBtf  éBÉcÊÊèê  ûë 
Xernt;  fefid»c  on  èemfiaii t  dans  le  itt  iehilfifë,  àmiH  dbiMê 
eii  partie  le  otmrs  pv  les  dépete  eakairea  ^if^lty  téftâté  j  et 
kmie  la  castrée  eanritomaKte  présente  nii  gnfiA'iMmàtëêé 
ééff&m  ù^kBiÈeê  Ibrraéb  par  de»  sonrcê*  ehargéei  de  eslilbeM 
nate  de  chaux. 

Laplaiaie  tfà  a'élMd  d^pdSs  Keme  jMffi'am'  fieê  deaf diM- 
tngnea  de  Irnii  4m  èMverte ,  datts  une  grande  fatfGb  è^  s6tf 
élenidîie,d'ttffdè|i5tde  ttaver(lit<|iiè  TÊ.  d'OMraltitti  d'iMH^ 
a  refrdfotè  fmfai'è  Centrée  d0i  mariA  FMthàs ,'  M  ^otbe  i^n- 
ianoie  ém  iymniek  et  di^  hélices,  h&ê  foMirhi^i  dé  tkin^itài 
duisent  encore  du  travertin^  les  eaux  en  sont  fotV  âglÛiëÊf 
et  il  aè  lorvddaÉaleurÎBtéricttr  d(^  petite  f^UMes  cateiAres 
ndiaiMi^/Aa^a  db-  TifùH^  «MfoHésdef  éolielles  èeiiêi^ir* 
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triques  ;  ce  sont  de  TériCébles  {ttsolitbes^  tout  k  fait  semblaMcis 
i  ceax  des  terrains  calcaires  anciens  ;  les  sources  de  Carldiad^ 
enBohéme,  produisent  aussi  de  pareils  pisoHtbes. 

Des  dépôts  de  même  nature  que  ceux  que  nous  Tenons 
de  décrire  se  forment  aussi  dans  Pintérieur  de  certains  lacs, 
surtout  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  régions  Toleaniques; 
dans  ces  lacs,  sourdentdes  fontaines  minérales  qui  donnent 
naissance  à  ces  dépôts. 

Le  fameux  Log^  di  Zolfo,  prés  de  Kome,  offre  un  bel 
exemple  de' ce  phénomène:  on  voit,  dans  l'intérieur  des 
eaux  de  ce  lac,  dos  plantes  qui  végètent  encore  très  bien  et 
dont  la  partie  inférieure  est  enveloppée  par  Fincrustation  ; 
M.  de  la  Bêche  pensé  quelles  peuvent  ainsi  devenir  fossiles 
•ans  que  la  structure  délicate  soit  altérée,  et  que  leurs  rami- 
fications soient  comprimées. 

M.  Blindant  cite ,  dans  les  marais  de  la  grande  plaine 
dé  la  Hongrie ,  un  travertin  qui  se  formé  continuellement, 
et  devient  bientôt  assez  solide  pour  être  employé  comme 
pierre  à  bâtir  ;  il  renferme  des  planorhes  et  autres  coquil* 
les  à  peine  altérées* 

Le  travertin  qui  ae  dcfiose  dans  le  lac  Bakie^  en  Ecosse, 
renferme  une  grande  quantité  de  coquilles  et  de  végétaux  la- 
custres, dont' quelques  uns  sont  véritablement  pétrifiés:  la 
substance  organique  a  été  entièrement  remplacée  par  la 
substtfnce  minérale  :  on  y  cite  surtout  des  graines  de  chara 
pétrifiées,  conune  celles  des  calcaires  lacustres  de  la  troisième 
époque  géologique. 

Puisque  nous  parlons  de  pétrifications  modernes,  Gâtons 
les  faits  qui  prouvent  incontestablement  que  ce  phénomène, 
auquel' nous  devons  la  conservation  des  genres  d'animaux 
et  de  végétaux  qui  ont  paru  dqpuis  le  commencement  de  la 
vie  sur  la  terre  jusqu'à  notre  époque  ^  se  continue  encore 
aiypurd'hui. 

Dans  les  dépôts  siliceux  des  geysers  d'Uande,  on  trouve 
pétrifiées  des  feuilles  de  bouleau  et  dé  saule  dont  on  distin- 
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go»  toutes  les  Gbn»,  desjoDcsel  de  la  tombe  ^réseiitittt  tontes 
sortes  de  yariétés  de  pétrifications. 

On  a  retiré  dusein  de  la  Méditerranéedes  coquilles  vivantes 
en  partie  pétrifiées.  Dans  les  sables  des  environs  de  Paris  ^  qi^ 
trouve  des  racines  d^arbres  en  partie  calcaires  et  en  partielle 
gnenses.  Les  bois  du  pont  de  Trajan,  déterrés  dans  ces  derniers 
lemps^  étaient  silicifiés.  Enfin  on  cite'^  dans  la  Nouvelle  rHol-, 
lande^  des  arbres  qui  se  pétrifient  debout,  n  parait  qne  cesin,- 
gulier  phénomène  est  le  résultat  d'une  poussière  siliceneqm 
s'introduit  dans  ks  pores  delà  substance  végétale.  i  .  • 
'  StalactUes  et  staiagmitei.  Ces  belles  colonnes  calcaires.^, 
de  toutes  les  formes  ^et  de  toutes  les  grandeurs ,  qui  décosent 
un  grand  nombre  de  grottes  célèbres ,  ne  sont  antre  chose 
que  du  travertin ,  souvent  très  pur^  queks  eaux  ont  d^ppsé 
dans  Pintérieur  de  ces  grattes;  en  filtrant 'à  travers  lesrfis» 
sures  delà  voûte  et  des  parois.  Les  portions  qui  tombent  sur 
le' sol  des  grottes  fwment  une  couche  mamelonnée;  d'épais* 
aenr  variable^  que  l'on  nomme  stalagmkes.  Les  stalactites 
sont  composées  de  couches  coniques  dé  spath  calcàirs^  soû- 
vent  d'une  Manchenr  éUooissante  ;  quand  dies  ont  unexbu- 
lenr  jaunâtre^  elléa  la  doivent  à  :1a  présence  del'oude  de  fer. 
LesjstalagnHtes  sont  formées  de  eoochesondnlAes»  mais  point 
enveloppantes  conueie^cellea  des  stidactiles  :  telle  est  la  seule 
diffirence  entre  ces  deux  prpdiiQtioiis  ^  c'est>  du  veste/  la 
même  matièreqni  les  compose^  delà  <^uk  caihoâaÉse  plw 
ou  mdinspore.  .     '        .  •  '    ^    <.    « 

V  Les  stalagmites,  en  se  f or^jMnt  sur  le  Coind  deâ  gsdttés  v  in- . 
crustent  et  recouvrent  lescorpsqui  y  gi^nt,et  lescouaervottt 
en  les  présenrant  du  contact  des  agents  exlériei^rs  :  c^'est  ainsi 
qu'ont  été  conservés,  depuis  un  tmnps  immémoriale  un  grand 
nombre  d'ossemens,  de  poteries  et  d'autres  objets  d^^art^qu^ 
l'on  trouve  maintenant  ep  brisant  la  couche  de  stalagmit» 
dont  le  fonddacertainesgrottes  est  couvert  :  nous  parlerons 
avec  détail  de  ces  grottes  dans  le  chapitre  suivant. 

Dépôts  siliêçux*  Nous  avons  d^i  pvirlé  des  dép6t&  Gjlli-- 
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tem  qm  se  forment  auteur  des  geyscvs  dlsUiide  i  ils  s'ètéQ* 
dent  dans  un  rayon  de  800  k  000  mètres  «Btoiir  de  ckaqoé 
#OBt«iiie  }  leqr  é^sseur  déf»asee  8  mètres  >  à  en  juger  dV 
pvte  «elle  4«?ils^  présentent  dans  un  esearpemeiit  frè4  dn 
fraodfBijieb 

l^ana  l^Me  tMdnt-Michet,  une  des  Açores,  il  existe  des 
sources  chandea,  dont  Ja  température  va  josqu^à  97**,  ^  dé- 
foisiit  dps  qui^tUés  considérables  d^argfle  et  de  maliens 
•iticensei,  dans  lesquelles  ^m,  tronre  les  fevOles  des  arbfes 
et  les  herbes  qui  eropttent  autour  ^  p^triBées  :  le  docteur 
WebstéB  y  a  moonnu  des  brancbes  de  fougères  oomplèleâsent 
IpHiifiées.  |1  existe  benueeup  de  fragmms  debds  qui  sont 
fins  ou  tnmns  transformés  en  pierre  :  on  oonnalt  m  lit  de 
ip^  dJépaisseut,  eoinpopé  de  réseaux  dHme  espèce  tièi 

seiuuedatial^>  qui  sont  oomplètfsneBt  minèraliséi,  et 
1,  Ters  lecenteede  obaque  nerad ,  de  petits  eriafauxde 
acni^«  L'èpnieMur  de  cet  dépAta  n^t  jamais  tiM  considè* 
MUer.eVe  dièpasse  rarement 0*>a  ;  on  y  r^a^ue  deaear 
^lilés  Ia|tiss6es  de  petits  ecm^anx  de  quarx  Ma  bnttfua* 
:  ri^  aouam  Oiermate  de  WesUta  dans  les  munis  meheux, 
au:  Btata-CiiiSy  dans  uqe  région  non  vekanique,  fsfmeat 
un  d^fKtt  abondant ,  eompeeé  desilioe  dedans  et  de  fer. 

fcivani  M*  de  Boeh,  sur  les  paras  du  eratère  de Lanee- 
•utte,  une  des  Mes  Canaries  >  desTiq^eurs  dVau  be^Hanls 
#li«ieut  des  eouortiiônssilkenses  qm  ont  une  certaine  éten- 
due; enfin,  en  Auvergue,  les  eaux  du  Mont4'Qr  eontien- 
«eut  de  la  lUfee  gélatineuse  ,■  qtt^0lles  déposent  en  eoneeètions 
dans  les  canaux  où  eliee  oouleet 

B^fs ferrugineux.  LV^xide  de  fer  se  trouve  en  dissohi- 
lion  dàff» presque  toutes  tes  eaux  de  la  nature;  celles  qui 
eoutiennent  une  grande  quantité  de  cette  substance  Taban- 
donnent  dans  certaines  cifoonsftinces,  et  fbraKmt  des  dépèU 
qui  sent  toujours  moins  considérables  que  ceux  dont  noos 
venons  parler.  Uôxide  de  fer  ne  se  dépose  jamais  pur  ;  i)  est 
loujoura  mélangé  dHine  certaine  quantité  de  chaux  et  de 


jMliêMs  terrMMë  t  âmn  cet  ètat^  il  agr^hnnère  Aeà  iéMm,  ded 
cailloux  mMi^  etc.>  et  forme  des  macignos  et  despcradiii' 
g^es  peu  ^Hdes.  J^âi  vu  des  aiseaut  de  fer  et  une  èpSe  gka- 
Mm,  qti^oii  atait  retirés  de  la  Saône,  (fin  étaient  retètus 
i*«iiiéefOète  épaisse  d^titt  poodiiigtie  femiginetix.  DanéPin-' 
têiiemt  dei  toyam  des  fbotaiiies  de  la  ville  de  Gi^ttoMe ,  il 
sa  tétmé  des  conerétions  Arragittemesy  fne  M.  Fournét  à 
démontré  être  dues  à  da  ptolocarboiiate  de  fer,  a^|>otté  pal^ 
l^atm  aHMUéme  >  q«l  se  dépose  àTétat  de  pertiiide  par  llu- 
lÉimaa  èm  cMtaei4e  Fatr^  aoqael  cédle  «eu  se  trcmye  etposéé 
afaal  d'tAtvar  dans  le*  tuyau* 

Fur  limmumx.  Le  éipM  éa  fer  le  pka  eoiisidénJ^le,  et 
fM  Paat  aoÉnwpt  assez  pow  doimer  Ken  «  daaeiplolMiotis 
«*antageiaei ,  éiM,  la  fmoMrtîoa  se  oadimie  anco#e  mainte* 
MiBl ,  est  celui  do  isr  limonenr  :  lei^  eaux  i|iti  eorient  dana 
haiiflott  akMdantes  en  mriéenlès  àktét  en  flmt  passer 
Hâé  panîa  *  MMtd^hydromde,  qii'elka  éntMMnt  et  toat 
dépoâar  dans  kk  tteu  haty  (m eiea  defîannent sta^' 
Lasr  ennalMS'fannée^de  eetiei  aanadéTe  «mtqn^ 
qnefois  très  étendneaettféa  riebes  :  capiM  des  monlagnea 
da Jâ-Uèdav  en  en  a  «tpkntè f»  imdaietit  M  ]biir  ted  de 
nÉtil  y  àMm^  'd'nh  fMaA  nombiis  ée*  lantaîilea,  data  les 
iBB^tligneB  èonnne  dans  le»  piafoea,  en  remarque  ta  dépôt 
dn  ImtlnBdMnnL  Jttnpiéd  dû  Petit^Saial^Ilamard,  le  torreat 
àm  ^attK  rwgei  famé  nh  ixêcvwfûn  tièa  daloiè  ^r  ronde' 

iFaiftréS  substances  ferniginenses  se  forment  eitcené'ati- 
joord^hai  -,  nous  atons  dégè  dtè  des  {pyrites  danif  les  toiilbe^ 
modernes.  M.  bëstongfdîhampÉ  a  recoeini  da  fer  pfMUÈhx  dms 
leé  eànâiut  ott  conlent  les  eatix  de  Chande^^Aigiiésl  Dani^  les 
ilAlèa  de  C*é8Sy  près  ^  Ly<» ,  et  de  Silbcfbeég  en  lli^^ 
M  iMuf  e  dea  calatanx  de  svtfatn  de  fm  gronpto  aor  ha 
hoianger 

Défé9$  ie  smifaêe  «ia  cJumx.  Le  sdfate  dEe  diats  se 
troure  sottrent  eit  disnhitmi  daft»  ks  eaiu  niuénlea^  i 


raFcmeiii  en  as»ez  grande  quantité  pour  fonuerdes  dépMaà 
lui  seul  y  cependant  ou  en  connaît  quelques  cxoBqpks. 
..  «  Les  sources  de  Sau-Philij^^ditlLde  laBècke,  eoatien- 
n  nént  une  à  grande  abondance  de  sulfate  d^  chw^t,  quV 
»  vant  de  conduire  les  eaux  pour  former  les  empraiates  en 
Di  rvisef  que  tout  le  monde  connaît  >  ou  les  retient  en  sta- 
»  gnationdflois  des  bassins»  afin  qu^dles  y  déposent  le  salCste 
»  de  cbaux  qa^elles  contieilnent«  » 

Leseaux  sdines  deLons^ld-Saulnier»  au  pieddu  Jura,  m- 
fforment  ayec  le  muriale  de  eoude  une  quantité  notaUe  de 
snlfatc  de  chaux  ^  qu^elles  déposent  sur  les  épines  k  traircrs 
lesqueHes  on  les'fait  passer  pour  augmenter  leur  degnè  de  sa- 
lure par  Pé?aporatîon.  Ce  dèp6t  est  tel  qu^en  quatre  ou  cinq 
ans  il  s'est  fovmé  autour  d^une  petite  brandie  de  0^,002  de. 
diaifiétre  mne  stalactite  delO^^eiS  d'épaisseiÉr»  et  d'atne  bn*- 
gueur  égale  à  celle  dé  la  branebe ,  dont  eUe  suit  exaeteÉient 
toutes  les  raniifieatîoiis.  L'intérieur  de  cas  prbdubtimia  n'est 
peint  compésé  de  couohe»  conœutricpieay'nnîsdecriMaux 
râyonnnnt  autoimds  l'axe;  k  l'extérieurvbn  reoMiltue  beau- 
coup de  costaux  plus  ou  moiiispatfaiii.   '1 

Je  crob  dévoie  faire  observer  id  que:  les  épînafc  détatW 
se  sert  dans  les.  souroèi  d.'eatt  changée  de 'sel  ninrtn  lem* 
pKsBeut-denx  fonctions  :  .elles  débanaieent  l'eau  des  malièras'  ' 
étrangères  qui  nuiraient  à  là  qualité  du  îsel',  en  uièHe  temps* 
qn^en'la  il^visaint  beaucoup  eUës  favorisent  l'èvsfoiaÉion'et 
en  augmentent  ainsi  considérablement  le  degré  de  sainte; 
cc;qui  procura  nn^  économie  de  combusti^;  sans  liqueMe 
les  c^ploitaitions  ne  serM^nt  paa  souvent  .pcysil^les* 

.11  se  Affine  ^eiioore.du  sulfate  de  obaux  dans  lesTocbeaest 
cairespar  la  déeompoçilion  des  sulfures  métalliques ,  et  par- 
ticulièrement deceuk  do  fer;  dans  ce  cas,  il  y  a  loKlfîottrsuiie 
ceriaine  qtantitë  dé  sulfate  métallique  produite  en  même 
temps.  Le  sulfate  de  chaux  est  ordinairement  fibren^t)  mais 
cette  formation ,  comme  du  resté  tous  les  dépôts  gvpaeux  'de 
notre  époque  y  n'a  lieu  que  sur  une  tré» petite  échette* 


DépUs  sulfureux.  Toutes  les  solfatares ,  celles  de  Flulîo 
et  de  ses  lles^^  celles  de  Tblande ,  de  laGnadeUnipe^  etc^  dé- 
posent uoe  jfisez  grande  quantité  de  soafre  ;  une  partie  des 
etnx  tli^miales  des  régions  volcaniques  en  déposent  aussi.; 
On  y  du  edoore  de  spnblables  d^ts  an  milien  des  eaux  sul: 
foreuses,  cbaudes  et  froides ,  dans  k.voisinagft  desquelles  il 
n'coiste  aucune  trace  de  T<dcan ,  nomme  à  Digne  en  Pro-. 
veuce,.  à  Aix  en  Savoie,  à  Aix-la^hapelle,  Eughien  piéBi 
tMÏM,  eêc.  ;  mais  ions  ces  dépôts  sont  anjourd'hui  très  peu  con-. 
adéraMes;  jadis  ils  ont  pu^se  former  sur  nue  plus  grande. 
ecneiia*  ^ 

Dépôts  dans  la  mer  et  les  lacs*  Nous  savons  que  dans  Pin- 
térîenr'de  la  mer  il  jaittii  des  sources  comme  à.la  surfisœ  de , 
la  tem ,  pnAnblement  en  moins  grande  quantité  à  cause  de 
in  pression  de  la'  masse  liquide.  CeUes  de  ces  MUtces  qui  son- 
tienneni  une  certaine qn«itilé  de  carbonate,  de  sidfale  de. 
chaux  on  de  toute  autre  substance  minérale  peu  soluUe ,  doi- 
vent former  sur'Ie  fond  des  dépôts  analogues  à  c0«  que.nous  . 
veéona  de-déctife.  Ces  dépôts. aggloflséreroni  les  sédimens 
marins,  quand^  sources  qui  les  forment  viendront k  bs 
traverser;  ils  enlermeront  êMA  dans  leur  intérieur  les  dé-> 
hm  de  teataoès,  de  poissons ,  etc.,. et  formeront  ainsi  das.cou- 
ches  rempUesde  restes  organiques,  toutàfait  analogues kcelles 
que  nous' présentent  les  3%  3%  4*  et  5*  ^^oques.  Si  Taçtion  . 
des  fontaines  minérales,  vient  à  cesser  pendant  quelque 
temps ,  tit  qiM  sur  la  couche  focmée  il  ê^  dépose  des  sédimeps, 
qu^ens^ile  l'action  de  la  foutaioerecomiMnce ,  etc.  >  on  aura  ; 
ainsi  une  àltet native  de  coucbes  de  sables  ou  de  marnes  et  de 
roches  ccmipactes  solides  $  ce  que  Vaxk  sepoontre  fréquemment 
dans  ks  lanrains.  anciens* 

Leseailx  data  nier  tienn^t  eg  dissolution,  $  to,  une  cer- 
taine, ^g^a/iié  4e  substances  .salines  ;  soit  par  TévapcNra- 
tion  ou  toute  autre]^  cause  »  oe^substaf^ces  peuvent  se  préci- 
piter, former  ellcs-m^ymes  des  d^p^t^  peu  considérables,  il  est, 
vryû  >  nugfiie^ter  ceux  des  sources  minérales ,  gu  cimenter  les 
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étterfksemêiis  formés  dans  certaines  parties  de  son  fend. 

Le  sel  marin,  mélangé  d'nne  pins  ou  moins  gfand^ipisii- 
ttté  d*antres  sels  et  de  substances  marnenses^se  dépesé  nî  hs 
plages  dans  des  cavités  phis  profondes»  ob  Tean  a  été  jetée  pàf 
UÉe  tempête  on  une  forte  marée  »  lorsque  la  dissolution  a  suer 
pefdu  par  Tévaporation  povr  que  b  pvécipitatiM  pniMifoir 
Kent o^t  p^sbaMement  œ  phénoméM  qni  a  dottné  Tidèadei 
manÛB  salaM.Qaand  lescdteasoot  bordèaa  de  rockèra»  oomm 
s«r  use  grande  partie  da  HUoral  de  la  Médiierranéi^  Vm 
fèa  laa  taoqiélas  aoaumknt  dwisl^s  cavités  da  fea  mdbsM  jr 
laisse ,  en  s^évaporant ,  one  croftte  de  sel  blanc ,  qnl  ki 
habitant  vont  reeveiUif  pour  kàr  «sage. 

Ce  ^e  je  vient  de  dire  poar  la  mer  a^appiifna  égahmsat 
ans  laêa,  dama  rintéview  daMfnek  s«itrtait 4at «sm  naai' 
ralea:  i|  se  tre^ve  sur  leor  fond  dm dépéét  fnmrfsf  dhmtilr 
ternanee  de  ooneiiea  db  mmes^  d^aabka  et  de  vadaiflii 
on  moins  eempaetes. 

teivani M.  Lyei,  k  dépôt 4«  ImBmkie^lMhMUmh 
dotttttonsaTonad^àpariè|préÉe»tilaailcBsaiiendmceBglm 
snfvantei:  # 

i^  toirbeeoapteMnt des  «bras  t  f*Spiadi^ 

i«.  Marne  eoifuBlièfe  coiiteMÉntr|Mr  pl^ôea  un  aàlaliiii  t» 
fbeé:  là  ft  polices 5 

SV  Sable  ttt,  sins  calUoia,  dmeitlé ,  diai^-4|a»l|nsi  m* 
droits,  par  du  eailKmate  dechau  :  9  ^eds  ^ 

4^.  Marne coqnlliére dokiB^ne  fMliM pamr IPifritaMlsif 
léa  eoqnittes  éUttt  pTÉSqno  tê«tes  âdiérèés  s  i  è  9  pkéi  ; 

5^  Sable  fn ,  sans  eaiHotix ,  repoaaBt  sur  nar  dètriias  dé 
transport  :  an  moins -*#  pieds. 

M.  Tournai  a  vu  se  déposer  dans  \m  laei  àm  amNrans  es 
Narbonne,  donlla  salore  a  ^semdblemenf  dlntlâdédepnli  les 
tempri  hisibriqtes.tine  màtWbiette,  fenfêrmanrt  êeà^é&pSM 
marines,  ^  ressemble  tcmt  *  fait  i  ta  mai^ne  svAipéndoê 
de  la  troisième  éf^oqùè  géogiiostfqù^. 

Le  mode  de  formation  des  diffé^ifs  èèpftb  (font  nonsav(^ 


4otttt*  lâ  «leflefiptioto  4àm  (se  ehififre  ètMtlileB  toÉML,  «t 
éÊ^ÊàÂ,  fMir  e^ft  mèÊùé^  rentrer  ckii»  1a  elaiie  étf  faites  noiift 
fMil^M  rexpoeer  ici. 

4Hi  éènentre^etifebnyiie,  qae  l*eii!ipe«rtëit80ifér«  mne  essec 
fraude  quantité  diacide  c«pb<>iiti|iie  et  d'aeldè  h^reaulAi* 
AfÊë,  qn'dte  liasae  dégager  en  partie  len^fa^n  Pagite  eit 
fÉ^elle  tient  à  frap^r  conipe  nn  eorps  soJiéle  :  cet  acidé 
donne  à  l'eau  la  propriété  de  dissoudre  en  partie  le0  caleàires 
que  IVm  j  plenge ,  et  même  eeox  sur  fe^^uels  on  la  hit  eouler  ; 
iida  si  on  Pégite ,  nue  p^ttien  de  TatMe  se  dégagé,  et  le  éal- 
ea^aed^me. 

Un  gtèiÀ  Bbmbre  dVibservafioftsontdfiniontréqQé,  dans 
la  nature,  les  eboses  se  passaient  absohiment  de  la  mémema- 
niite  :  l'eau  de  cértalues  sources  se  diarge  d'adde ,  qn^efle 
fvenè  dans  Pintérieur  de  la  terre ,  ou  qui  prdneat  de  la  dé^ 
«M^posWon  des  matières  or^aniqikes  ;  en  passitif  t  sur  les  cal- 
MiM ,  eHe  endissontune  certaine  partfe  qu'elle  dépose,  e* 
serfaiff  de  terre  ;  ^ur  les  corps  quelle  Vient  frarpper.  les  tra- 
vertins formés  par  les  eaux  chargées  d'acide  carbonique  ont 
Bfl  aspect  iBfiiérent  de  ceux  proVeuant  des  eaux  sulfurent  : 
M.  fendandj  qui  a  beaucoup  observé  ceux  de  l'Italie,  dit  que 
les  premiers  çni  une  èonlcur  jauii%tre ,  tendis  que  les  seconde 
sont  toujours  blancs. 

Quand  les  eaux  chargées  d'acide  carbonique  passent  sur 
les  oxides  ou  leS  carbonate^  de  fer,  jell^  en  transforment 
nne  partie  en  bicarbonate ,  qui  est  très  soluble  ;  et  quand 
elles  viennent  au  contact  de  l'air ^^  facide  se  perd^  le  bl- 
carbon^ii^  est  décQtnposÀ^  et  le  dépôt  ferrugineux  se  forme. 

fjt  dissolvanï  de  la  silice  parait  être  1^  calorique^  car  ce 
n'est  que  d^uis  les  sourcQS  dont  Wémpérature  est  trës  éle- 
vée, que  cette  sn^^staucese  trouve  dissoute  en  quantité  no- 
table '^  êdc  se  dépose  alqrs  par  sui(e  du  refroidissement  :  \es 
acides  que  renfermenf  quelquefois  ces  eaux  peuvent  bien 
encore*  augmenter  la  force  dissolvante.  ^  , 

Quant  au  sulfate  de  chaux,  on  sait  que  les  eaux  acides 
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peuvent  en  dissoudre  nue  asseï  grande  quantité  :  ainsi  il 
n'est  pas  étonnant  de  le  troaver  dans  les  eanx  de  cet4i  né 
taie,  et  de  le  tw  se  déposer  quand  elles  perdent  unefpatif 
de  leur  acide.  Ce  anUite  peut  s'y  trouver  de  deux  manîto»: 
par  la  dissolution  d^nne  portion  dca  masses  de  suUate  de 
i^haux,  sor  lesquelles  lea  eanx  acides  ont  passé»  ou  par  la 
dëoonvosition  des  calcaiiea  par  des  eaux  contenant  de  l'acide 
auUuriqne. 

Quant  an  soube,  il  est  souvent  sublimé  jana  les  profon- 
deun  du  globe,  et  sas  ièfùHB  ne  so^t  qjipe  le  résultai  de  Is 
condensation  des  vepeurs  sulfureuses  k  la  surface  de  la  terre  $ 
mais»  dans  les  eaux  snUureuses,  ilprpyient  de  U  déoonyo- 
siUon  de  Facide  bydrosulfurique  par  Toxigène  de  Tair  at* 
moq^énque,  qui  le  transforme  en  ea^^  en  addesuUunpie 
et  en  soufre  qui  se  dépose.  Ce  phénomène  est  snrtoui  en* 
dent  dans  les  eanxsuUîuenseachandes  :  danseeUasdelKgae, 
j'ai  Yu  des  dépôts  dp  soufre  ni^er  à  la  furface»  et  les  instm- 
mens  en  bois»  employés  dans  les  bains ^  carbonisés  en  par* 
tie  par  Tacide  sulfurique. 

Ici  cet  acide  se  produit  en  petite  quantité  ;  mais  on  con- 
naît des  contrées  où  il  eu  existe  des  sources  très  abondantes: 
près  de  la  ville  de  Byron»  à  10  milles  au  sud  du  canal  Erié, 
il  existe  une  petite  colline  d'aliuyion  d'une  couleur,  grisâtre, 
contenant  une  immense  quantité  de  fer  pjritenx  en  grains 
extrêmement  petits.  En  creusant  des  trous  dans  celte  oolliue, 
on  rencontre  un  liquide  trouble^  qui  est  de  l'acide  sulfuri- 
que  étendu  d'eau.  Cette  colline  est  presque  recouverte  dans 
sou  entier  par  une  croûte  noice  de  4  à  5  pouces  d'épaisseur» 
formée  de  matières  yégétales  carbonisées.  A  deux  milles  en?i- 
ron»  à  l'est  de  ce  lieu  »  on  rencontre  plusieurs  sources  d'a- 
cide sulfurique»  dont  uift  est  si  abondante  qu'elle  pourrait 
faire  tourner  un  moulin.  M.  Eaton»  qui  a  observé  ces  sources» 
admet  que  Tacide  est  le  résultat  de  la  décomposition  des  py- 
rites. On  a  vu  plusieurs  volcans  lancer^  dans  leurs  érnptions» 
des  torrens  d'eau  chargée  d'acide  sulfurique. 


Nous  ayons  dû  èludier  presque  minutifiusettitet  les  phé- 
nomènes qui  se  produisent  maintenant  à  la  surface  de  la  terre, 
parce  quMl  est  extrêmement  probable  que  ces  phénomènes, 
résultats  des  grandes  lois  universelles^  ont  beaucoup  d^ana* 
logie  avec  ceux  des  époques  antérieures,  s'ib  ne  sont  pas  tout 
à  fait  les  mêmes.  Je  sais  bien  que  Pétendue  des  petites  for- 
mations que  nous  observons  maintenant  dans  leur  naissance, 
n^est  point  comparable  à  celle  de  ces  grandes  masses  qui  en; 
trent  dans  la  composition  des  époques  antérieures  ;  mais  cela 
prouve  seulement  que,  dans  les  premiers  temps  de  la  cons- 
truction de  Tédifice,  on  employait  plus  de  matériaux  qu'au- 
jourd^hui^  et  aucunement  que  le  mode  de  construction  n'é^ 
tait  pd^le  même  :  au  reste,  ce  n'est  point  ici  le  lieu  de 
traiter  cette  question.  Nous  ferons  remarquer^  en  décrivant 
les  formations  des  autres  époques  dans  lesquelles  les  causes 
productrices  ont  cessé  d'agir,  les  rapports  qu'elles  ont  avec 
celles  de  Pépoque  actuelle^  sans  en  tirer  d'abord  aucune  con- 
séquence. 

Si  l'on  a  bien  saisi  tout  ce  que  nous  avons  exposé  dans  ce 
chapitre ,  on  doit  parfaitement  comprendre  maintenant  ce 
que  les  géologues  entendent  par  époque  géologique,  et  ce 
que  c'est  que  les  formations,  d'uii  certain  nombre  desquelles 
les  époques  sont  composées.  Une  formation  est  l'ensemble  des 
dépôts  dû  è  un  même  ordre  de  phénomènes,  et  la  période  de 
temps  pendant  laquelle  tous  ces  phénomènes  se  sont  produits, 
sans  éprouver  de  modification  notable,  est  l'époque  géolo- 
gique. Si  maintenant  un  bouleversement  venait  apporter  la 
mer  sur  les  continens  et  mettre  à  sec  des  terres  qui  sont 
aujourd'hui  submergées ,  notre  époque  serait  terminée,  et 
une  autre  recommencerait,  dans  laquelle  les  phénomènes  ne 
se  produiraient  probablement  pas  exactement  de  la 
manière  qu'aujourd'hui. 


Débiiê  argahùiue$  dé  In  prsmièM  époque. 

^61.  Ôaiis  la  description  de  la  plupart  Jcs  forlnatioiis  de 
cette  époque^  nous  avoDS  à  peine  parlé  des  restes  organi- 
ques qil^elles  renferment.  Ces  restes  doivent  éyidemment  ap- 
partenir aux  animaux  et  aux  yëgétaut  vivant  actuellemlint 
sur  la  surface  du  giobc^  et  varier  avec  les  latitudes^  carnoiu 
avons  dit  que  chaque  climat  avait  son  organisation  partica- 
Uère.  t)cs  traces  de  Piiidustrie  humaine  doivetit  accompagne 
les  restes  organiques  dans  toutes  les  cotitrëes  qui  ont  élé 
habitées  par  Thomme. 

I^ous  vojons  sous  nof  jeux  des  espèces  d^animauxdispi^ 
retire  entièrement  d'une  lle^  et  même  d^un  contio^t  :  leS 
loups  ont  été  entièrement  détruits  dans  les  Îles-Britaniiiqiiiy 
depuis  peu  d^années^  les  ours  ont  jadis  habité  les  montagnes  de 
la  Forét-Noire  et  des  Vosges^  et  leur  nombre  diminue  jonrodl- 
lemcnt  dans  les  Alpes  eft  dans  les  Pjrénées,  où  iIsparaisMtft 
s^étre  réfugiés,  l^élan  des  tourbières  d'Irlande  (cervus  gigan- 
teus)  a  été  regardé^  pendant  long^temps,  comme  une  eq!èce 
détruite  antérieurement  à  l'existence  de  l'homme^  et  on  9i 
certain  aujourd'hui  quUl  a  vécu  dans  les  forêts  de  la  Gehna- 
nie  depuis  les  tenïps  historiques.  L^oiseau  dodo^  que  Ton  m; 
conndt  plus  aujourd^ui^  existait  dans  ITlé-de-Fràncc,  loft 
des  premiers  voyages  des  navigateurs  aux  tndes  orientées  : 
quelques  Uns  de  ces  animant  si  extraordinaires^  dont  tes  dé- 
bris caractérisent  tes  formations  de  la  seconde  époque  géo- 
Iogiqtie>  n'ont-ils  paâ  pu  vivre  dans  les  premiers  tenqfft  ae  Ii 
nôtre?  et  en  outre^  leurs ossemens,  arrachés  par  les  torrens 
des  roches  qui  les  renfermaient;,  ont  certainemenl  été  appor- 
tés quelquefois  au  milieu  des  clép^^ts  modernes.  Ainsi  donc, 
les  formations  de  l'époque  actuelle  peuvent  renfermer  des 
restes  organiques  appartenait  a  des  espèce^  qui  ont  dis^iara 
de  la  surface  de  la  terre  -,  et  les  débris  des  aniiûaux  de  la 
seconde  époque^  trouvés  dans  des  dépôts  renfermant  des  os- 
semens  humains^  ne  prouvent  pas  toujours  qu'alors  Thomme 
existait  déjà. 


Plwblm  tétB  «Mmemest  eôrimx  >  rappcnrtés  ^w  but  ^ 
Uui^iMt  k  pfotiYer  qtielavariétt  i»  Pi^pèee  IraMlinequ 
habiliiibaîiltoiiMt  eiitw  ks  trepîqvoi  arteu  du*  k»  womm 
iMif^èrèes  >  oùdl»  a  éiè  ramplâcée  par  ceUei  ^  ka  ocoupaot 
«êsbateiiaiit. 

SaBiiropa,  m  Itoutb  prasque  partmit  daàt  les  aHarkiia 
4ft  haahaa  a»  ailex  el  aalraa  pîtm»  durais  qaiMiit  •aa»' 
Uiblaa  h  ixUai  4«al  aa  sarfcnt  éneova  lai  aauTaga»  de  riJti#> 
tifw  aldekiaerdaSod«DaBspiiuirars  Uairidèrta^  on  a  ien^ 
aaottédas  caaoU  faits  d'wi  Irone  d^érinra,  q«i  akl  «laetèf^ 
oMrt  laanteefoimeqiiaoeiixdaoea  iii4niefpaiiflaa.ljdui> 
dàiia  lea  aUuTiima  deaplaiaea  da  Pifflama^ne ,  an  a  désovrèrt 
des  tMas  kaaMuies  offiranl  te«s  les  ctf  aettee»  de  cettea  daa 
CÉnaftaa  Dana  loi  ptenàoÉB  temfa  de  Tflfofiia  aatnaUai  aai 
«égioaa  aàraiim-aHaa  eoMBrré  qm  taaipênitua  Aaantélarâa 
pour  permaHtéaus  Catdbaa  à^j  ffbrrt,  Maea  t^^M^  7  ^^ 
rÉitat*ili  ftti  «M  imiptrai  7 

TEBMAMN  BiLvviEN ,  Dilùmir,  jOÊ^^ném  àmmMÊm , 
GaoDPB  DBB  BiiOos  ■aaMHvat)  VtQ. 

$  62.  Nous  voici  arrivé  à  des  groupes  géof  nostiques  dont  les 
causes  productrices  ont  cessé  d^agir  bien  avant  las  t£«ps  bis- 
toriques  ,  renfermant  une  population  sensiblement  différente 
de  celle  qui  existe  maintenant  sur  la  terre  ^  et  parmi  la- 
quelle on  ne  trouve  aucune  trace  deTbomme.  En  décirivant 
ces  groupes^  nous  ne  nous  occuperons  donc  point  du  tout  de 
leur  mode  de  formation;  mais  nous  ferons  remarquer  les 
rapports  qu^ils  présentent  avec  ceux  de  notre  époque. 

Les  groupes  qui  composant  la  seeonde  époque  géognosti- 
que  ont  Une  grande  analogie  avec  ceux  de  la  première,  et 
lia  amU  mtaia  asMaal  i»lnaHiettt  Uè»  lea  «na  aua  aMMes; 
flwif ,  aa  4aU0adi»4Niguei|afliiitaiitonl^  a^  qii'ili  mmt  iék^ 
iiimApladés>.9ini  astlirla  decampmHli^ 
d^ttâl^  qa%  M  p0iireAt:paa  (Bn  W  a^sullal  dai  aiwsrtitint^ 


Kt  M0UKVB  ispoQom: 

kknent  agissaDles  :  ee  soni  de  grands  dépAts  d^aUayioîis  éoa- 
Trant  dinmiénses  plaines  plàs  oa  înoins  ondulées  ^  ^  le  le- 
troarent  sar  des  plateaux  et  des  sommets  élevés  dominéspar 
ancane  montagne^  ^  laquelle  les  débris  auraient  pu  être  am- 
cliés  ',  des  sables  et  des  masses  de  travertin  remplis  de  ooqaiRcs 
marines^  gisant  à  une  grande  hauteur  au  dessus  de  IXkésn 
aelnel^  etménie  fortloin  des  c6tes;  des  tourbières  reoourert» 
de  7  à  8  métrés  d^attuvions  ;  des  basaltes ,  des  doléritès^  dei 
trachytes,  etc.,  roehés  évidemment  d^origine  ignée/quisost 
liées  aux  laves  des  volcans  modernes,  mais  sur  le  mole  de 
foribailion  desquelles  nous  sommes  réduit  à  des  conjeetons. 

Un  autre  eacactére  dietinctif  de  ees  dépôts,  c'est  qn'il» 
renferment  jiresque  tous  dès  ossemens  de  grands  animani, 
d'espèces  et  même  de  genres  entièrement  perdus,  quoûia^ 
se  trouvent  souvent  mélangés  avec  d'autres  débris  fû  ont 
appartenu  à  des  espèces  peu  différentes  des  nôtres. 

La  seconde  époque  g^logique  n'a  point  enoon  été  parfai- 
tement étudiée,  et  les  observateurs  ne  sont  pas  d'accord  sur 
ses  limâtes  ;  nous  croyons  devoir  y  distinguer  huit  groapes 
principaux  ou  formations ,  savoir  : 

1**.  Formation  diluvienne  terrestre  ; 

2*.  Formation  diluvienne  marine  ; 

3"^.  Cavernes  et  brèches  à  ossemens  -, 

4"*.  Calcaires ,  marnes,  etc. ,  avec  ossomens  de  grands 
animaux } 

5*.  Fer  pisiforme  j  ' 

6'.  Tourbes  et  forêts  fossiles  ; 

7^  Basaltes  5 

8".Trachytes. 

1'?  FonuATioif.  Grotte  dilui^ten  terrestre. 

S  «3.  La  suites  de  toutes  les  grandes  plaines  est  couTerle 
d'un  dépôt  de  tmnq^rt,  dntM  lequel  on  remarque  deux  par* 
tits  bien  dialif  êtes;  plncéni  m  étage  l\uie  au  dessus  de  l'aatre . 
Le  piemier  étage  est- composé  d'argiles,  de  mnmes ,  ou  de 
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sables  fins^  reufermant  accidentellement  quelques  gros  Uocs 
de  pierre  et  des  cailloux  roulés.  Son  qiaisseur  varie  ayec  les 
localités  ;  elle  dépasse  souvent  1 2  mètres  dans  la  vallée  du 
Rhin.  Le  second  étage  est  composé  de  cailloux  roulés ,  de 
grosseurs  variables^  dont  les  dimensions  augmentent  ordi- 
nairement à  mesure  que  Ton  s^enfonce  ^  des  blocs  énormes  y 
de  même  nature  que  les  cailloux^  ou  de  nature  difTérente , 
se  montrent çà et  là  au  milieu  d'eux;  ils  s*y  trouvent  quel- 
quefois en  très  grande  quantité.  Des  sables,  des  marnes  et 
des  argiles  remplissent  ordinairement  les  vides  que  les  cail- 
loux laissent  entre  eux^  et  sont  quelquefois  assez  abondans 
pour  que  Ton  puisse  dire  que  les  cailloux  sont  compris  dans 
leur  intérieur.  Ces  substances  forment  aussi  de  petites  cou- 
ches^ dont  Pépaisseur  dépasse  rarement  un  mètre  ;  elles  sont 
horizontales  ou  légèrement  inclinées,  ta, puissance  de  ce  se- 
cond étage  est  souvent  très  considérable  -,  elle  dépasse  100  mè- 
tre s  danslaplaine  du  Rhin. 

Des  lits  et  des  nodules  de  calcaire  marneux,  de  travertin , 
des  productions  calcaires  se  bifurquant  plusieurs  fois ,  se 
montrent  presque  partout  dans  le  premier  étage  -,  dans  le  se- 
cond, on  voit,  en  outre,  de  minces  lits  de  psammite  et  de  ma- 
cigno  plus  ou  moins  solides  ;  le  travertin  y  est  souvent  très 
abondant.  Dans  la  grande  alluvion  de  la  vallée  du  Rhône,  les 
cailloux  roulés  sont  cimentés  par  du  spath  calcaire ,  qui  a  cris- 
tallisé dans  les  interstices  qu'ils  laissent  entre  eux  3  la  même 
substance  cimen  te  aussi  les  brèches  calcaires  delà  môme  époque, 
occupant  le  fond  des  vallées  du  Jura  qui  viennent  déboucher 
dans  la  plaine  de  la  Saône.  Des  masses  énormes  de  travertin 
se  trouvent  au  milieu  des  marnes  diluviennes  de  la  vallée  de 
TAin,  aux  environs  de  Ghampagnole,  dans  Tintérieur  des 
mêmes  montagnes. 

Si,  en  étudiant  la  formation  diluvienne  qui  recouvre  le 
sol  des  plaines,  ou  marche  droit  vers  les  chaînes  de  monta- 
gnes au  pied  desquelles  ces  plaines  se  trouvent,  on  verra* 
la  puissance  des  deux  étages  diminuer ,  et  principalement 
celle  du  premier,  qui  mène  finit  souvent  par  disparaître.  Les 
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njatériaui^  du  second  ironl  en  augmentant  de  grosseur,  au 
point  qu'à  une  ceriaitic  distance  dans  l'intérieur  des  vallées, 
ce  seront  de  véritables  blocs  plus  ou  moins  arrondis.  Ou  re- 
marquera sur  les  pentes  des  montagnes,  et  même  jusqu'au- 
près des  sommets,  des  blocs  de  même  nature  gisant  éparssw 
le  sol,  généralement  moins  arrondis  que  ceux  qui  se  trouvent 
dans  le  dépôt  d'alluyîons.  Toutes  les  vallées  ni  toutes  les 
montagnes  ne  présenteront  pas  ces  débris  en  égale  quantité, 
et  la  puissance  de  la  formation  diluvienne  ne  sera  pas  la  même 
dans  toutes  les  parties  de  la  plaine. 

En  examinant  les  roches  qui  composent  les  montagnes 
dans  lesquelles  on  aura  suivi  la  formation  diluvienne,  oft 
reconnaîtra  que  ce  sont  elles  qui  ont  fourni  les  matèriaot 
dont  elle  est  composée.  Ces  roches  portent  toute  Tempreinte 
d'une  action  violente  qui  les  a  détruites  en  partie,  et  trans- 
porté leurs  débris  dans  Tintérieur  des  plaines. 

Sur  les  deux  versans  et  ?iux  extrémités  des  chaînes  de  mon- 
tagnes, les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  ;  et,  ce  qui  e^t 
bien  remarquable,  c'est  que  la  nature  du  dépôt  diluvien  varie 
comme  celle  des  roches  qui  composent  les  chaînes  :  si  sur  les 
deux  versans  opposés  les  roches  sont  différentes,  les  débris 
diluviens  sont  aussi  différens,  et  pour  chaque  zone  de  rocbe 
de  rinférleur  de  la  chaîne  il  existe  une  zone  correspondante 
dans  la  formation  diluvienne  de  la  plaine,  qui  ne  s'étend^  il 
est  vrai,  que  jusqu'à  une  certaine  distance  du  pied  des  mon- 
tagnes ^  dans  le  milieu  des  plaines,  les  roches  sont  ordinaire- 
ment toutes  mélangées. 

Sur  les  deux  versans  de  la  chaîne  des  Vosges,  vis  à  vis  la 
région  des  eurites  et  des  porphyres,  les  blocs  et  les  cailloux 
diluviens  appardennent  à  ces  roches  j  vis  à  vis  les  granités  et 
1^  siénites,  ce^sont  des  fragmens  de  granité  et  de  siénite,  au 
milieu  desquels  on  voit  encore  des  eurites  et  des  porphyres^ 
qui  proviennent  de  masses  transversales  intercalées  dans  les 
granités;  enfin ^  un  peu  avant  d'arriver  à  la  hauteur  de 
Strasbourg,  où  commence  le  grès  rouge,  qui  forme  ensuit^^ 
presque  à  lui  seul,  toutes  les  inontâgnes  jusque  dans  ta  Bayière 


fktaaBe ,  ki  cailloux  et  1m  sables  du  dépèt  dihtTieii  proTien^ 
Mut  f  ods  de  ce  grès,  qai^  se  détroit  très  facilemeiit. 

Les  eboses  se  passent  absofoment  de  la  méfioie  manière  sot 
la  eôie  de  Baii^rie ,  dans  la  grande  plaine  de  la  Véti^ 
(PI.  IL ,  Sg.  5);  qui  est  bordée^  au  sod^  par  les  montégnel 
caicftrôo-niarâelises  dn  Petit-Atlas  ^  et  ^  au  nord ,  par  mna 
liaade  de  petites  collines  eomposées  de  grés  et  de  calctinsi 
dH^Bg  nature  bien  différente  de  eenx  de  PAilas  :  du  eété  sud^ 
les  débria  dilâtiens  proTlèiinent  di%  BM>n(agneè^  el^  dVt  cAté 
àa  povd^  oe  sont  les  eôttines  qui  les  olit  fmirhb.  Eil  pareou- 
«Mit  la  i^aine  dans  sa  longueur^  on  voit,  de  ebaqùe  eôtév.  \à 
natttre  de  ces  débris  yarier  èree  eelle  des  mràtagnes  ;  te  pbè- 
nomène  est  surtout  très  évident  vis  à  vis  les  grandes  vaÛéea. 

Les  faits  que  je  viens  de  rapporter,  plus  où  niâins  fcieu  dé- 
veloppés, peuvent  être  observés  au  pied  de  toutes  les  chaîner  dé 
montagnes  :  celles  qui  bordent  les  cours  dà  Rh6ne  et  AtL  lUkitt 
sont  des  loes^tés  classiques  pour  Tétude  de  ta  formalîoù  qni 
nous  occupe.  Le  dépôt  diluvien  des  bords  du  iRbin  s^étend  foi^ 
lotn  sur  le  versant  occidental  des  Vosges  ;  on  le  retromnp  daito 
les  vallées  des  montagnes  de  la  F(M-ét-Noire^  et  coùtrant  ù  Ml 
des  piaihes  qui  gisent  à  leur  pied.  Là  vâdlée  du  Danube  en 
renferme  nn  tout  h  lait  sembfaUe,  composé  égalenient  de 
deux  étages,  que  M.  Boue  a  suivi  jusque  dans  la  Itongrié.  Le 
même  observateur  en  a  aussi  étudié  un  semblable  sdr  les  borjb 
de  la  Garonne.  Toutes  lès  chaînes  de  montagnes  oonnaes 
offrent  de  semblables  dépôts  sur  leurs  flancs,  d*où  fls  partent 
pour  s*étendre  ensuite  fort  loin  sur  le  sol  des  plaines.  Iàb 
descriptions  que  Pon  a  données  de  ceux  du  nord  de  fBtir 
ropc,  de  VAsie,  de  T  Amérique  et  de  h  portion  de  PAftique 
pareoiurue  par  les  observateurs ,  prouvent  qu^ils  présentent 
partout  les  mêmes  caractères  :  ils  atteignent  quclqneftiiis  ta 
éréte  des  montagnes,  et  se  trouvent  sur  des  sommets  Isolis 
et  sur  des  plateaux  fort  élevés.  Leur  surface  n'est  pas  toujours 
unie ,  souvent  eHe  présente  des  groupés  de  collines  (bord^  ik 
WiAne,  du  Blhin  et  du  Danube)  qui  paraissent  être  le  résultat 
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du  travail  des  eaux.  Le  long  du  cours  du  Bhin^  on  rananpe 
de  grandes  berges  dirigées  dans  le  même  sens  que  ce  coon, 
excavées  daus  les  marnes  et  les  cailloux,  qui  semblent  mar- 
^  quer  les  anciens  liis  de  ce  fleuve  -,  la  plaine  de  la  Mélidja  est 
coupée  y  dans  le  sens  de  sa  largeur,  par  des  rivifrcs.  et  des 
fleuves  très  peu  considérables  aujourd'hui ,  et  qui  coulent 
dans  un  lit  extrêmement  large,  bordé  par  des  berges  très 
hautes  (PI.  x,  fig.  5  ),  ce  qui  annonce  qu'à  une  certaine  épo- 
que un  courant  immense  a  passé  par  là.  Le  long  d'an  grand 
nombre  de  cours  d'eau,  on  remarque  de  sembUbles  berges, 
disposées  eu  étages  les  unes  au  dessus  des  autres,  qui  sem- 
blent annoncer  que  le  volume  de  la  masse  liquide,  d*abord 
très  considérable,  a  diminué  successivement. 

•  Restes  organiques.  Les  différentes  parties  de  la  formation 
diluvienne  terrestre  renferment  un  grand  nombre  de  restes  or- 
ganiques, végétaux  et  animaux,  terrestres  et  fluviatiles,  mais 
point  ou  très  peu  de  débris  d'êtres  marins  ;  ceux  qu'on  j  ren- 
contre sont  des  fragmens  roulés  des  formations  plus  ancien- 
nes, ou  quelques  coquilles  marines  qui  gisent  sur  les  bords 
d'anciens  rivages. 

Les  fossiles  de  cette  formation  présentent  un  assemblage 
très  remarquable  d'êtres  organiques  appartenant  à  des  espèces 
actuellement  vivantes,  et  à  d'autres  qui  ont  entièrement  dis- 
paru de  la  surface  du  globe,  antérieurement  aux  temps  histo- 
riques. 

Les  végétaux  se  trouvent  quelquefois  réunis  en  assez  grande 
quantité  pour  former  des  couches  de  tourbe  et  des  forets  fos^ 
siles  dont  nous  parlerons  plus  bas.  Le  plus  grand  nombre  ap- 
partient à  des  espèces  peu  différentes  de  celles  qui  vivent 
encore  actuellement  dans  les  contrées  sous  le  sol  desquelles 
ils  gisent  ;  mais  aussi  plusieurs  genres,  ceux  de  la  famille  des 
palmiers,  n^habitentplus  maintenant  que  les  pa^s  chauds.,  et 
on  les  trouve  à  l'état  fossile,  ordinairement  changés  en  silcx^ 
dans  les  plaines  du  nord  de  l'Allemagne,  et  jusque  dans  celles 
de  la  Sibérie.  Ces  végétaux  sont  accompagnés  d'osçemens  de 
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rhinocéros,  à^éléphans,  de  mastodontes,  etc.,  dont  les  genres 
n'existent  plns^  ou  sont  maintenant  relégnés  entre  les  tro- 
piques. 

Voici  la  liste  des  divers  animaux  dont  les  débris  paraissent 
caractéristiques  de  la  formation  diluvienne. 

Èléphans,  E.  primigenius  (Blum.  ),  en  Europe^  en  Asie 
et  en  Amérique. 

Mastodonte  '.  Genre  perdu^  dans  lequel  Guvier  a  distingué 
six  espèces  :  Mastodon  maximus  ;  —  angustidens  ,•  • —  ^n  • 
dium^  —  Humboldtii;  —  minutus;  —  tapiroïdes.  Il  a  été 
trouvé  dans  plusieurs  contrées  de  l'Europe^  de  l'Asie  et  de 
l'Amérique. 
'   Hippopotame.  Deux  espèces  :  H.  major  et  H.  minutus. 

Rhinocéros.  Quatre  espèces. 

Elasmotherium.  Genre  perdu. 

Tapir,  T.  giganteus  (Guvier)^  en  France  et  en  Allemagne. 

Cerf^  ceruus  giganteus ,  et  plusieurs  autres  espèces  peu 
différentes  de  celles  qui  vivent  en  Europe.  -  -    - 

Bœuf.  Espèces  peu  différentes  de  la  nôtre. 

aurochs  fossile  (Cuvier).  Sibérie^  Allemagne,  Italie. 

Hyène  fossile  (Cuvier). 

Mégathérium.  Genre  perdu,  à  l'état  fossile  dans  l'Àmé- 
riqne  du  sud. 

Ours.  Une  espèce  différente  de  la  nôtre. 

Che\^al.  tTne  grande  quantité  de  débris  de  chevaux,  d'une 
espèce  peu  différente  de  la  nôtre,  se  trouvant  dans  presque 
tontes  les  contrées  avec  ceux  des  animaux  que  nous  venons 
de  citer,  particulièrement  ceux  d'éléphans  et  de  mastodonte, 
dont  ils  paraissent  avoir  été  les  compagnons  fidèles  dans  les 
derniers  temps  géologiques. 

'  Avec  tous  ces  débris  d'espèces  et  de  genres  perdus,  on  en 
trouve  un  g^rand  nombre  d'autres  provenant  d'animaux  iden- 
tiques avec  ceux  qui  vivent  encore  actuellement,  ou  du 
moins  peu  différens  :  des  daims,  des  bibles,  des  moutons, 

»  Voyc^  Pkiiclke  viii. 
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dei  chi^g  des  çhits,  des  rau  et  même  dés  pouhisj  màk 
poîf  1  ^a^ÊmmMM  hamM^,  0a,  •HI  y  en  a,  il«  sont  «iM- 
mement  rares ,  et  le  fait  n^a  pas  encore  été  parfaitemeat 

Les  sables.,  les  argUea  et  les  liiarne^  dihlvieiinea  reafB^ 
mmi  des  coquUlea  terr^Ues  ei  fayiatîlea  de  mènes  espèces 
que  celles  qui  vivent  encore  maintenant^  ou  dNaspèats  pet 
diKrMtea»  IkM  h  Ukm  d«s  borda  du  Khin^  ce  sont  des 
hpiicesT-àfia  iuccinéeit  d«»  jntpa,  etc.  (V.  PL  ▼.) 

CMMi»  les  prfncipaka  eoulrtea  ou  la  fofnatioa  dauvievaê 
ffl  pebe  M  dibri»  de  ^uds  ammami. 

Dans  la  plaine  au  nord  de  Paris  ^  au  milieu  d'une  leaa 
ngÎBàtae^  recourerle  par  une  eoucbe  de  laUe  eouleuant  des 
coquilles  d'eau  douce  ^  on  a  trouTi  des  <yl  à^éUphans,  de 
rhinocéros,  dé  chevaux  et  de  hmufsé  \m  plaines  de  la  Pto- 
TÇAce^  di  DaHpUnè^  do  Languedoc^  de  k  Bourg cgne  pi^n- 
toiit  aussi  des  d^pOts  des  mêmes  ossenens.  JV  yu»  4e^  I<^ 
beau  Muséum  de  Strasbourg  e4  la  colleetioit  de  la  SoeiéK 
industrielle  de  MuUumeen,  de$  défenses  el  de»  ôa  d'éléphlns, 
des  oMpsh^ites  e4  4e$  os  de  t^iuocérai^  deft  déàris  d'I^tees, 
de  cheyaux  et  de  bœufs^  retirés  d^  mamea  et  des  gtatiers 
dîta^ensdeUtaUèe  di&lhin. 

La  formation  diluvienne  des  vallées  de  rAùverfaeeSipeat^ 
être  la  phis  curieme  de  la  fraiieey  tant  sont  le  fâppovides 
■estcis  ofgMi^tes  ^  j  son!  e«fi!Mw>  que  se«s  eeloi  des  rô^ 
v^ea[]|M|u«ft  qui  pasaissent  avoir  fait  éruption  >  i  dififièieaitt 
Incises,  pendant  la  du9ée  de  la  seeonde  ^pofue  et  «leosi- 
mencepient  de  la  prraiiève  :  c'est  aussi  cdhs  qui  a  été  Is 
BÛenx  ètudiie.  EUe  préseute  un  i^ssemblage  singulier  de 
grands  mammifères  antédiluviens^  et  de  presque  tous  lei  aai* 
m^i»  qui  vivent  maintenant  sur  le  sel  de  la  Franee^  wm- 
mifères,  oiseaux^  repUles,  poisons,  àMeMéit,  motkÊ^ifmi  '. 
L^  matières  fécales  {coproUtes)  de  plusienrs de  ces atf vaa<i 

'  Voyez  les  beaux  Irairaax  de  HM.  Jobert  et  Groiset,  Lecoq,  Booiile^ 
BraTsrd ,  elc« 
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surtout  des  mammifères^  passées  à  Tëtat  pierreux^  sout  assez 
(ion  conservées  pour  qu^ou  puisse  parfaitement  les  recon- 
naître. Ces  mêmes  matières^  dont  on  doit  la  dëcouverta  à 
H.  Bockland^  qui  a  tiré  les  plus  ingéniet^es  conséquences 
des  caractères  qu'elles  présentent,  se  rencontrent  aussi  au  mi< 
tiau  des  ossemens  d'animaux  dans  les  dépôts  diluTiens  de 
l'Angleterre  et  ceux  de  plusieurs  autres  contrées* 

Les  plaines  de  TAllemaf  ne  offrent  également  beaucoup  de 
dépôts  d'os^emens^  sourent  accompagnés  de  végétaux  pétrifiés 
^parlenant  à  la  fomilledes  palmiers  :  sur  les  bords  du  Nec- 
ker^  prés  de  la  petite  ville  de  Gan4tadt>  on  a  déterré  une  im- 
mense quantité  d'os  à^éléplians,  de  rhinocéros,  à^hyènes,  de 
cliet^iuiXg  etc.;  dont  j'ai  vu  une  partie  dans  la  collection  du 
musée  de  Stuttgard.  Les  ossemens  gisaient  péle«éle  et  en  par- 
tie brisés,  dans  une  masse  d'argile  jaunâtre  mêlée  de  graint 
dequarz,  de  galets  calcaires  et  de  beaucoiipde  coquilksd'eau 
douce  ;  à  une  très  petite  distance ,  on  a  décoUTert  une  forêt 
loflsile  composée  de  palmiera. 

Oans  les  sables  oçsiferes  des  enviroas  de  Vienne  (Autridie)^ 
OQ  4  trouvé  des  têtes  et  des  es  d'hommes  mélangés  avec 
eeibt  d'éléfèans,  d'ours,  de  cerfs  et,  de  chevaux.  Les  têtaftse 
fapprodieBt  de  celles  des  Caraïbes,  ou  des  anciens  bdiitans 
4a  Pérou  et  du  Chili. 

La  dépêt  qui  les  renferme  pourrait  bien  être  dû  aux  causes 
actuellement  agissantes,  qui  auraient  remanié  quelques  par- 
tie» du  dépôt  diluvien.  S'il  n'en  est  pas  ainsi ,  il  formerait 
liaîsou  entre  la  première  et  la  seconde  époque,  et  présente- 
rait un  fait  en  faveur  de  l'opinion  de  Fallas  et  de  Bichard^ 
qiû  pensaient  que  le  genre  humain  avait  conmencè  par  la 
race  nègre.  M.  Boue  a  aussi  trouvé  des  ossemens  fautnains 
dans  le  Lehm  des  bords  du  Bhin  et  du  Danube.  MUL.  l^ar* 
eel  de  Serfes>  Tournai,  etc.,  ont  vu  non  seulement  des  os- 
sefl»ens(  humains ,  mais  encore  des  fragmens  d'instrumens, 
et  jusqu'à  dti  débris  de  poteries  étrusques  mélangés,  dans 
les  cavernes  du  midi  de  la  France,  avec  les  restes  des  a  ni- 
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maux  antédiittvieiis.  Ces  derniers  faits  jurouveut  complète- 
ment le  remaniement  de  certains  dépôts  de  la  seconde  épo- 
que parles  causes  actuellement  agissantes. 

Quand  le  fait  des  ossemens  humains  dans  les  parties  les 
plus  modernes  des  dépôts  diluviens  serait  par&itcment  cons- 
taté^ il  ne  ferait  que  prouver  encore  ce  que  les  observations 
géognostiques  ont  démontré  depuis  long-temps  y  la  liaison 
de  ces  dépôts  avec  ceux  de  Tépoque  actuelle  \  mais  il  n'en 
resterait  pas  moins  vrai  quHl  n'y  avait  point  d'hommes  snr 
la  surface  du  globe  dans  presque  toute  la  durée  de  la  seconde 
époque,  pendant  laquelle  la  terre  nourrissait  une  immense 
quantité  de  grands  pachydermes  et  d'animaux  carnassiers  : 
puisque  des  os  aussi  frêles  que  ceux  des  oiseaux  et  des 
rats  ont  été  conservés,  ceux  de  l'homme  l'auraient  été  à  plus 
ibrte  raison. 

Un  fait  extrêmement  remarquable ,  c'est  que  ce  sont  les 
régions  du  Nord ,  même  celles  couvertes  de  glaces  éternelles, 
qui  sont  les  plus  riches  en  débris  de  ces  grands  animaux  y  dont 
les  analogues  ne  vivent  plus  aujourd'hui  qu'en treles  tropiques. 
«  Depuis  le  Don  jusqu'à  l'extrémité  du  promontoire  de  Tchot- 
»  chis,  dit  Pallas^  toutes  les  rivières  et  les  fleuves ,  surtout 
»  ceux  qui  coulent  dans  les  plaines,  contiennent  sur  leors 
»  rives  et  dans  leurs  lits  des  os  d'éléphans  et  d'autres  animanx 
M  étrangers  aux  climats.  »  L'Angleterre  et  ses  lies,  l'Islande, 
la  Norwége,  les  lies  de  la  mer  Glaciale  abondent  en  pareils 
dépôts  d'ossemens  :  les  défenses  d'^phans  et  de  rhinocéros 
sont  encore  assez  bien  conservées  pour  fournir  de  l'ivoire; 
ce  sont  elles  qui  donnent  tout  l'ivoire  fossile. 

Les  lies  Liaikos,  situées  à  l'embouchure  de  la  Lena,  pea* 
vent  être  considérées  comme  des  amas  de  sables  et  d'os  d'tié- 
phans ,  de  rhinocéros ,  de  buffles,  etc.'Dans  la  glace  on  trouve 
encore  des  os  garnis  de  chair  :  en  1799,  on  découvrit,  prés 
de  ces  lies ,  un  éléphant  entier  engage  dans  la  glace  ^  en  1804, 
les  glaces  fondirent,  et  il  vint  échcmer  sur  la  côte,  où  il 
fut  mutilé  par  des  pêcheurs  ,  il  servit  encore  de  pêture  aux 
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nminaiix  carnassiers.  C'était  un  jeune  mâle  dont  la  taille 
d^ssait  celle  des  éléphans  vivans  -,  il  ayait  une  longue  cri- 
nière^ dont  on  voit  encore  iin  morceau  au  Muséum  de  Paris  : 
la  racine  des  crins  est  garnie  d'une  laine  grossière^  ce  qui  fit 
dire  à  Cuvier  que  cet  âiéphant^  différant  par  là  de  celui  des 
Indes ,  avait  pu  vivre  daiis  les  climats  froids. 

Pallas  parle  aussi  d'un  rhinocéros  entier ,  avec  sa  peau  et 
ses  poils  9  qui  fut  découvert^  en  1770  ^  dans  les  sables  glacés 
des  bords  du  Wilni  y  rivière  qui  se  jette  dans  la  Lena.  M.  He- 
denstrom^  qui,  dans  ces  derniers  temps,  a  visité,  par  ordre  du 
Gouvernement  russe ,  les  côtes  de  la  mer  Glaciale  comprises 
entre  k  Lena  et  le  Kolyma,  a  découvert  des  milliers  d*élé- 
phans,  de  rhinocéros,  de  buflles,  et  autres  animaux  anté- 
diluviens ensevelis  dans  la  glace  ou  le  terrain  glacé  de  ces 
contrées.  Ces  faits  extraordinaires  tendent  à  prouver  que  la 
température  de  ces  régions  a  beaucoup  diminué  depuis  la 
période  dîhmenne  ;  car,  malgré  les  observations  de  Cuvier, 
on  n'yjn  pas  trouvé,  depuis  les  temps  historiques,  un  seul 
de  ces  animaux  vivant. 

L'Italie  est  aussi  fort  riche  en  dépôts  ossiféres  :  ceux  du 
val  d'Àmo  et  des  plaines  du  Milanais  sont  depuis  long-temps 
oéMires;  le  dépôt  qui  les  renferme  est  composé  de  cailloux 
roulés,  de  sables  et  d'argiles;  les  cailloux  sont  d'autant 
plus  gros  et  plus  abondans  qu'on  s'approche  davantage  des 
montagnes  environilantes ,  d'où  ils  proviennent. 
•  La  formation  dihtvienne  qui  gt t  au  piéR  des  grandes  chaînes 
de  l'Ane  renferme  aussi  çà  et  là  les  mêmes  débris  d'animaux 
q]qe  l'on  trouve  en  Europe  :  dans  l'empire  des  Birmans,  on 
a  déjà  fouillé  plusieurs  gisemens,  dans  lesquels  ont  été  trouvés 
réonis,  avec  des  coquilles  fluviatiles  et  terrestres,  ainsi  que 
des. bois  pétrifiés,  des  ossemens  d'éléphans,  de  rhinocéros, 
d'hippopotames,  de  mastodontes,  de  porcs,  deyhevaux,  de 
buffles  et  de  crocodiles.   . 

Des  ossemens  d'éléphans  et  de  mastodontes ,  avec  des  débris 
^'autres  animaux  particuliers  à  cette  contrée,  ont  aussi  été 
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trmiTés  dans  les  •Iluvions  ancieftnes  de  la  NauveU^HoltMdé. 

Je  pourrais  citer  encore  un  grand  nombre  de  fails  seiae 
blablei  aux  {irécédens;  mais  en  yoilà  asset»  je  pense  >  pour 
démontrer  que,  pendant  la  durée  de  la  seconde  époque  gèo- 
lofique,  toute  la  surface  de  la  terre  a  été  habitée  par  lailé 
grande  quantité  d'animaux  et  de  végétaux  dont  les  princt'^ 
peux  genres  n'ont  plus  maintenant  d'andogues  qu'eotie  les 
tropiques }  ce  qui  prouve  aussi  qu'alors  la  température  de  1« 
surface  terrestre  était  à  peu  prés  nniforîne  et  plus  èterèe 
qu'ai^ourd'hui. 

Métaux.  Certaines  parties  de  la  grande  formatÎM  dila** 
vienne  terrestre  renferment  des  métaux ,  et  surtout  des  métowm 
précieux^  en  assez  grande  quantité  pour  donner  lieu  à  dea 
exploitations  très  avantageuses. 

Dans  les  deux  Amériques,  Tor»  l'argent  «  le  platine  et  le 
diamant  se  trouvent  au  milieu  des  alluvioQs  anciennes  qpri 
gisent  au  pied  des  chaînes  de  montagnes ^.auxquettes  een 
ricbe$ses  ont  probablement  été  arrachées  par  les  eoucaiks  éà* 
luviens. 

.  Le»  terrains  auriAres  d'Afrique  sont  oompoaés  iTiin  im- 
meose  dépét  de  sables  et  de  gratieri  >  daùs  lequel  en  est  obligé 
de  creuser  jusqu'à  une  profondeur  de  3  à  4  mètres  pmir  tretttèr 
les  sables  aurifères ,  que  l'on  lave  afiA  d'en  extraire  l'or  qa^Hn 
renferment. 

Au  pied  des  monts  Ourals^  l'or  et  le  platine  se  tramreBt 
disséminés  dans  un6%Uuvion  ancienne  eompoeée  de  ftàble  et 
de  limon  marneux ,  qui  renferme ,  en  outre ,  des  moroesita  4t 
lignite,  des  galets  de  granité ,  de  silex  corné,  d'agale,  eêt.  ; 
ce  dépdt  est  recouvert  par  des  tourbes  et  des  attovionanio* 
dernes.  M.  de  HusAoldt  a  observé,  sur  certains  jolateiiix  4é 
cette  même  chaîne,  des  dluvions  aurifereset  platitttftresi 
renfermant  ^  ossemens  des  gtaèdâ  animaux,  si  iiembreiui 
dans  le  sol  des  plaines  de  la  Sibérie.  ^ 

Les  graviers  stanifàres  du  Gornenuilles  ^  ^  gîtmil  Mr  un 
terr^dn  de  roclies  criatallines  contenant  dgi  filons  d'éltitt» 


igllllmieilty  dans  leurs  parties  snpërieareSy  dès  ossémens  de 
gfMda  Huamnifères. 

Bans  iil  presqu^iTe  de  Pltide,  rétain,  acconpagné  de  fèr 
aigttMx  i  se  trouVe  dans  «n  terrain  de  tranéport  composé  de 
gniTiert  et  de  si^bles. 

ilttos  le  grand-daehé  de  Laxemboorg,  les  marnes  et  les 
saUes  dilanens  eontieoBent  des  conebes  horisbotalés  4e 
9Ûiénd  de  ier  en  vaatce^nx  angnlénx  et  routes^  ainsi  q«e 
des  grains  agglutinés  par  une  pâte  ferrugineuse  :  cesminérns 
aHmenlent  semis  les  forges  du  grand-ducbé. 

Dans  ^«sieurs  parties  ée  la  plaine  du  Rhin^  on  exptoHé 
4ts  eeiuoiies  de  minerais  de  fer  en  grains  et  en  fragmens  ptns 
qA  tnotns  gf€B|  qiii  gisent  dans  les  marnes  diluviennes. 

Je  devrais  peut-être  placer  ici  les  minerais  de  fer  pisiforme  ; 
ipais  eenase  Us  ptèièntent  un  certain  nombre  de  caractères 
l^iitietiliels ,  j^i  cru  devoir  en  faire  un  groupe  à  part* 

Il  est  très  important  de  faire  observer  que  là  plupart  des 
siAaIiDces  métalliques  dont  nous  venons  de  parler  gisent 
dans  le  voisinage  des  montagnes  où  se  trouvent  des  minai 
i»  est  médies  suhstanôes^  surtout  fet  métaux  pcsaiis  ^  comme 
P^étain  /  fui  ^i  t  cause  de  cette  propriété ,  sont  toujours  tombés 
au  foiid  du  Kquide  qui  t/ansportait  les  débris  au  milieu  des- 
quels 3s  gisent.  Ce^  peut  servir  k  découvrir  le  gisement  pri»* 
nsitif  de  l'or ,-  de  Pargent  et  cks  diamans ,  que  Pon  trouve  ploi 
purtieuliteement  dans  les  tertains  d'attuvions. 

Beaioeoup  de  gemmes ,  des  diamans ,  des  corindons  de 
loutea  les  couleurs^  des  spinolles ,  des  cymophanes^  des  tà^ 
pûses,  àe^zircons^  etc.,  se  trouvent  aussi  duséminésau  mt- 
iieu  ées  sables  et  dés  graviers  dihrrvens ,  dont  on  les  retire  paf 
lu  h^Êgt  :  il  n'y  a  guère  qu'en  Asie  et  en  Amérique  où  les 
fierrss  précieuses  soient  assez  belles  et  en  assee  grande  quan- 
tité pour  eoofvrir  les  frais  qu'entraîne  leur  recherche.  Ees  sa 
blés  aurifères  de  TOural  renferment  aussi  quelques  diamans. 
En  189S ,  les  Arabes  ont  apporté  quelques  diamans  à  Alger, 
qu^oM^dit  provenir  des  graviers  de  la  rivière  de  Gonstantine. 
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Le  sel  marin  se  rencontre  quelquefois  en  assez  grande 
quantité  dans  les  parties  supérieures  de  la  formation  dilu- 
Tienne  terrestre  :  en  Arabie  et  en  Afrique^  les  eaux  des  déserts 
sdntsaumàtres;le  grand  désert  de  Barbarie  est  recouvert, 
en  quelques  endroits  ,  d^une  croûte  de  sel  très  souvent 
blanche  et  assez  épaisse  pour  être  coupée  en  grosses  niasses 
cubiques,  dont  on  se  sert  comme  pierres  de  taille  pour  bâtir 
les  maisons ,  dans  les  sables  de  i'Egjpte,  le  sel  se  trouve  en 
bancs  et  en  masses. 

Le  terrain  argileux  qui  constitue  le  grand  plateau  du 
Mexique  est  comme  imprégné  de  sel  y  dit  M.  de  HumboUt  ;  je 
connais  plusieurs  parties  de  la  grande  plaine  qui  traverse  la 
Saône,  dans  les  environs  de  Chàlon ,  dont  le  sd  est  sensible- 
mentsalé. 

.  Blocs  erratiques.  Le  phénomène  des  blocs  erratiques ,  qui 
est  général  sur  la  surface  du  globe ,  me  parait  devoir  être 
rangé  dans  la  formation  diluvienne  terrestre ,  à  cause  des 
caractères  géognostiques  communs  entre  lui  et  cette  forma- 
tion. 

Des  blocs  erratiques  provenant  do  ^intérieur  des  ebatnes 
de' montagnes  gisent  au  milieu  des  dépôts  diluviens  qui  se 
trouvent  sur  les  deux  versans  de  ces  chaînes ,  et  des  blocs  tout 
i  fait  identiques  se  trouvent  épars  à  la  surface  dans  le  fond 
des  vallées ,  sur  les  plateaux ,  sur  les  pentes  des  montagnes  et 
dans  les  plaines ,  reposant  sur  la  formation  diluvienne.  Sur 
les  deux  versans  des  Vosges  et  des  Ardennes ,  à  une  fort 
grande  distance  dans  le  sol  des  plaines,  on  remarque  une 
très  grande  quantité  de  blocs  erratiques,  provenant  tousdes 
roches  dont  ces  chaînes  sont  formées,  et  dont  une  certaine 
quantité  est  engagée  dans  le  dépôt  diluvien  qtd  est  au  dessous 
d'eux.  Les  Cordillères,  les  Alpes  et,  en  général,  touteslesgran- 
des  chaînes  de  montagnes,  présentent  des  faits  analogues. 

On  trouve  beaucoup  de  blocs  erratiques  sur  les  deux  ver- 
sons des  u^lpes ,  appartenant  aux  roches  dont  ces  mon- 
tagnes sont  composées.'  Du  côté  de  l'ouest,'  ces  blocs  sont 
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arrivés  jusqu'à  une  grande  hauteur  sur  les  pentes  du  Jura, 
qui  sont  cependant  séparées  des  Alpes  par  des  vallées  extrê- 
mement profondes.  Ces  blocs  appartiennent  aux  roches  cris- 
tallines,  gneiss  ,  granité,  prologine,  siénite,  diorite^  eu- 
rite,  etc.,  qui  ne  se  trouvent  que  dans  Pintcrieur  des  Âlpes; 
ils  gisent  à  la  surface  du  sol ,  ou  tout  au  plus  sous  la  terre 
végétale.  Il  j  en  a  de  toutes  les  grosseurs^  quelques  uns  ont  plus 
demille  métrés  cubes:iis  seprésentent  quelquefoissur  la  surface 
des  roches  calcaires  comme  si  on  les  avait  posés  avec  la  main. 
Les  blocs  de  chaque  canton  sont  assez  semblables  entre  eux^  et 
différent  de  ceux  des  autres  cantons  5  mais  ils  paraissent  tous 
mélangés  dans  la  grande  vallée  de  PÂar.  Ces  blocs ,  répan- 
dus sur  tout  le  versant  oriental  du  Jura^  sont  réunis  en 
plus  grande  quantité  qu'ailleurs^  vis  à  vis  les  débouchés  des 
grandes  vallées  alpines  -,  c'est  là  aussi  qu'ik  ont  été  portés  le 
plushautsurlapcnte  des  montagnes^  jusqu'à  1^200  métrés  au 
dessus  du  niveau  de  la  mer. 

M.  de  Buch ,  après  avoir  étudié  la  nature  minéralogique  de 
ces  blocs ,  a  suivi  leurs  traces  par  les  grandes  vallées  des  Alpes^ 
au  moyen  des  traînards  restés  en  chemin ,  dans  l'intérieur  de 
la  chaîne  jusqu'aux  roches  en  place  d^où  ils  proviennent;  il  a 
reconnu  ainsi  des  divisions  en  rapport  avec  les  régions  miné- 
ralogiques^  comme  celles  que  nous  avons  indiquées  dans  la 
formation  diluvienne  :  les  blocs  du  bassin  du  Rhin  sont  de 
même  nature^ue  les  roches  des  Grisons  -,  ceux  de  la  vallée  du 
lac  de  Zurich  et  de  la  Limonat  sont  identiques  avec  celles  des 
environs  de  Glaris  ;  ceux  du  bassin  de  la  Keuss  ont  été  arra- 
chés aux  roches  qui  entourent  la  source  de  cette  rivière  ;  enfin 
les  blocs  du  bassin  de  l'Aar  et  des  pentes  orientales  du  Jura 
viennent  des  hautes  montagnes  du  canton  de  Berne.  J'ai  aussi 
suivi  ces  blocs  en  1834^  depuis  les  pentes  du  Jura^  par  les  val- 
lées du  Rhône  et  de  l' Arve^  jusqu'aux  roches  en  place,  dans  l'in- 
térieur des  Alpes,  d^où  ils  proviennent ,  ce  qui  est  très  facile 
au  moyen  de  tous  ceux  restés  le  long  du  chemin  :  je  les  ai  re- 
connus en  grande  quantité  dans  le  lac  de  Genève,  où  deux  ou 


trois  éaormes  sortent  de  plusiean  mètres  an  dessus  de  PeaU; 
Hs  aaraient  donc  été  transportés  après  la  formation  du  lac , 
par  dessus  lequel  un  ^and  nombre  a  passé  ? 

Une  autre  masse  de  blocs  erratiques^  aussi  instructiTe  que 
la  précédente ,  pour  Thistoire  de  cet  important  phénomène , 
et  qui  prouye  également  son  origine  diluvienne ,  est  celle  qui 
gtt  sur  la  surface  des  plaines  de  la  Basse-Allemagne  et  de  la 
Russie ,  et  sur  tout  le  littoral  de  la  Baltique.  Ces  blocs  appar- 
tiennent  encore  à  des  roches  cristallines^  granité  j  gneiss^ 
eurite  et  porphyre ,  que  Ton  ne  retrouve  plus  en  placç  que 
dans  la  presqu'île  Scandinave,  de  Tautre  côté  de  la  Baltique  ; 
en  sorte  qU^on  est  obligé  d^admettre  qu^ils  ont  été  transportés 
avant  le  creusement  du  bassin  de  cette  mer^  ou  qu^ik  ont 
passé  par  dessus.  Dans  son  voyage  en  Suède ,  M.  Brongniart 
a  retrouvé  ces  blocs  dans  les  environs  d^Elsinborg;  il  les  a 
TUS  épars  sur  le  sol  de  la  Scanie ,  et  formant  aussi  de  petite^ 
collines  auxquelles  les  géographes  suédois  donneat  le  nom 
de  ose  et  de  sandosar ,  suivant  la  prédominance  du  sable 
ou  des  blocs  j  car  dans  ces  collines  il  se  trouve  toujours  nvec 
eux  une  certaine  quantité  de  sable.  Ces  collines  très  plon- 
gées,  que  le  savant  professeur  compare  h  des  gueuses  de 
fonte ,  sont  constamment  dirigées  dans  le  sens  du  N.-N.-Sl.  a^ 
S.-S.-O.  :  ce  sont, dit-il ,  de  véritables  traînées  de  matières  it 
transport  arrêtées  par  des  obstacles ,  comme  il  arrive  souvent 
dans  le  lit  des  rivières.  On  voit  des  traces^  dcsespéce§  d'or- 
nières f  laissées  sur  les  roches  en  place  par  les  massues  trans- 
portées 1  les  gneiss  et  les  granités  des  environs  de  Stramst^d^ 
de  Hogdal ,  etc.,  offrent  des  sillons ,  placés  à  cô>té  les  uns  àeè 
autres ,  de  largeur  et  de  profondeui*  inégales ,  dont  les  parois 
^ont  polies,  et  qui  suivent  aussi  la  direction  N.-N.-E  et  S.-S.*Q. 
comme  les  oses.  C'est  du  grand  plateau  granitique  delà  Sças^ 
dinavie  que  tous  les  blocs  sont  partis  -,  c*est  là  aussi  qu'ils  ont 
laissé  plus  de  traces  de  leur  passage. 

M.  Murchison  aobservé^  sur  lescolUnesoolithiques  deBuam- 
bûry  et  de  Haro,  des  sillons  qu'il  regarde  aussi  comme  des 


tfto^qae  Aûventayoir  laissées  des  cftilloiix  transportés  par  des 
covraos  rapides  et  violens;  ces  sillons  sont  «parallèles  entre 
eux  et  dirigés  du  N.-O.  au  S.-E.  Je  sois  persuadé  qu'en  exa- 
minant ayee  soin  la  surface  des  roches,  dans  le  voisinage  des 
grands  amas  de  blocs  erratiques^  on  reconnaîtra  de  sembla- 
bles traces  dans  beaucoup  de  contrées;  elles  ont  souvent  dii 
ttre  recouvertes  par  la  terre  végétale  «t  les  autres  formations 
de  Tépoque  actuelle. 

Il  existe  sur  la  surface  des  roehés  calcaires,  dans  plusieurs 
parties  de  la  France,  et  particulièrement  dans  la  chaîne  du 
Jura,  des  sillons  d'une  nature  bien  différente  de  ceux  dont 
mum  venons  de  parler  :  ils  divergent  presque  toujours  d^un 
on  de  plusieurs  trous  verticaux  pratiqués  dans  les  roches }  ik 
n'ont  jamais  que  quelques  mètres  de  longueur,  vont  se  termi- 
ner à  quelque  grande  fente ,  ou  se  perdent  sous  la  tefre  végé- 
tale ,  et  suivent  toujours  exactement  l'inclinaison  des  strates 
calcaires  :  quand  ceux-ci  forment  un  berceau  offrant  deux 
pentes  dirigées  en  sens  contraire,  les  sillons ,  qui  partent  de 
t'aréte culminante,  prennent  aussi  des  directions  diamétrale- 
ment opposées.  La  profondeur  est  quelquefois  de  plus  d'un 
métré;  mais  la  largeur  ne  dépasse  guère  0",50;  souvent 
dk  n'est  que  de  quelques  centimètres.  Les  coquilles  et  les 
parties  spathiques  renfermées  dans  la  roche  se  trouvent  en 
sailUe  sur  la  surface  des  sillons ,  et  celle-ci  est  rude  au  tou- 
cher, comme  si  elle  avait  été  rongée  par  un  acide ,  tandb 
que  les  autres  parties  de  la  roche  sont  comparativement  très 
douces.  le  crois  ces  sillons  formés  par  des  courans  d'eau  acide 
sortis  de  l'intérieur  de  la  terre  pendant  la  période  dilu- 
vienne ,  comme  j^essaierai  de  le  prouver  dans  le  second  vo* 
hune  :  c'est  £a  résultat  de  leur  action  sur  les  calcaires ,  que 
j'attribue  la  fcMrmatioa  des  travertins,  si  abondans  au  milieu 
des  d^ls  de  la  seconde  époque. 

Le»  blocs  erratiques  se  trouvent  répandus  dans  presque 
toutes  les  contrées  de  la  terre  ;  en  suivant  leurs  traces ,  on 
peut  toujours  découvrir  les  roches  d'où  ils  proviennent ,  bien 
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que^  quelquefois,  ils  niaient  aucun  rapport  ayeoiedks  qui  te 
montrent  à  la  surface  du  sol  jusqu'à  une  grande  distance. 
Les  blocs  erratiques  paraissent  manquer  dans  les  Pyrénées  ; 
les  Apennins,  les  Carpathes  et  les  montagnes  de  la  Bohême. 

La  présence  des  blocs  erratiques  dans  Pintérienr  de  toutes 
les  vallées  des  chaînes,  sur  les  flancs  et  au  pied  desquelles  ils 
gisent,  ainsi  que  des  autres  matériaux  de  la  formation  dilu- 
vien ne  ,  prouve  que  son  existence  est  postérieure  au  creus^ 
ment  de  ces  vallées,  qu'elle  qu'en  soit  la  cause. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  blocs  diluviens  étant  débités 
donnent  très  souvent  d'^cxcellentes  pierres  pour  la  bâtisse. 
I^es  cailloux  sont  employés  pour  réparer  les  routes  5  les  sa- 
bles servent  pour  les  mortiers  ;  les  argiles  sont  exploitées  pour 
la  poterie  et  la  briqueterie.  On  se  sert  quelquefois  desmsniM 
pour  amender  les  champs  ;  les  métaux  précieux  et  les  gemmes 
sont  exploités  en  Amérique,  en  Asie,  en  Afrique,  et  dans 
quelques  parties  de  l'Europe. 

\m  défenses  d'éléphans  et  de  rhinocéros,  des  régions  bo- 
réales, fournissent  tout  l'ivoire  fossile  que  l'on  emploie  dans 
les  arts.  .     . 

Les  argiles  et  les  marnes,  retenant  bien  les  eaux,  offrent 
ordinairement  un  assez  grand  nombre  de  sources  et  de  ruis- 
seaux 5  le  sol  qu'elles  constituent  est  alors  assez  fertile  :.celui 
de  la  plupart  des  grandes  plaines  de  Tfiurope  ;  mais  quand  ce 
sont  les  sables  et  les  cailloux  qui  se  montrent  à  la  surface^ 
comme  ils  laissent  facilement  filtrer  l'eau,  le  sol  est  sec  et 
aride  :  ce  fs^it  est  très  évident  dans  les  plaines  duBh^neet 
du  Rhin,  où,  sur  les  parties  argileuses,  on  remarque  des 
bois,  des  prés  et  des  champs  fertiles,  tandis  que  les  parties 
sableuses  sont  arides,  ou  ne  présentent  qu'une  pauvre  végé- 
tation. Dans  quelques  circonstances ,  on  pourrait  améliorer 
le  sol  en  creusant,  pour  rapporter  à  la  surface  les  couches 
d'argile  et  de  marne  qui  se  trouvent  souvent  au  milieu  des 
sables. 
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2*  ràuiATioir.  Groupe  éibmen  marin. 

§  64.  Cette  formation  comprend  tous  les  dépôts  marins 
antérieurs  à  cenx  de  Tcpoque  actuelle ,  plus  nouveaux  que  le 
calcaire  d^eau  douce  des  environs  de  Paris^  décrits  avec  beau- 
coup de  soin  par  M.  Desnoyers  \  qai  a  cru  devoir  en  former 
une  époque  particulière  qu^il  appelle  époque  quaternaire. 

La  ressemblance  des  caractères  gëognostiques  de  ces  dé- 
pôts avec  ceux  de  la  formation  précédente^  et  la  présence , 
dans  leur  intérieur,  des  débris  de  presque  tous  les  quadru- 
pèdes de  la  période  diluvienne ,  sont ,  pour  moi ,  des  raisons 
suffisantes  pour  les  rapporter  à  la  même  époque.  Les  dépôts 
diluviens  terrestres  et  les  dépôts  diluviens  marins  sont,  très 
probablement,  TefTet  dHine  même  cause;  mais  cenx-ci  se 
•trouvant  presque  toujours  dans  le  voisinage  de  la  mer,  ou 
$nr  des  points  qui  paraissent  avoir  été  d'anciens  rivages ,  et 
renfermant,  en  outre,  une  grande  quantité  d^animaux  ma- 
rins, tandis  que  ceux-là  en  sont  presque  totalement  dépour- 
vus, j'ai  cru  devoir  en  faire  un  groupe  à  part. 

Les  rocbes  prédominantes  dans  ces  dépôts ,  celles  qui  les 
caractérisent  particulièrement,  sont  des  agrégats,  des  sable$ 
et  des  graviers  quarzeux  coquilliers ,  des  brècbes  coquil- 
lîères,  cimentées  plus  ou  moins  grossièrement  par  un  gluten 
tantôt  calcaire  blanc  et  spatbique,  tantôt  terreux,  argileux 
et  ferrifère.  L'abondance  du  ciment  est  très  variable,  il  man- 
que même  quelquefois  ;  de  là  résultent  différentes  variétés  de 
rocbes,  qui  sont  : 

])es  breccioîes  coquiUières  à  ciment  calcaire  et  à  ciment 
ferrugineux  -,  calcaire  moellon  des  Boucbesrdu-Rbône  et  de 
l'Hérault  -,  crag  solide  d'Angleterre  -,  des  agrégats  de  poty-^ 
piers  faiblement  agglutinés;  des  f aluns  incobérens  ;  en  Tou- 
raine  et  en  Angleterre,  dans  tes  comtés  de  Suffolk  et  de  Nor- 
folk, des  sables  quarzeux  sans  coquilles  qui  alternent  avec 
des  faluns  et  des  galets  ;  des  galets  incoliérens  ou  rénais 
en  poudingues  par  des  incrustations  calcaires;  des  marnes 
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argileuses  âT«e  btM»  é'iM  tMi  praiqi»  tau  hA Age  d^antres 
coquilles  :  ces  huîtres  paraissent  encore  occuper  la  place  où 
dles  ont  primitivement  vécu  -,  enfin  des  calcaires  granuleux 
et  concrétionnés  p  dont  la  structure  rappelle  assez  bien  cer- 
taines roches  pisalithiques  des  sources  incrustantes. 

Toutes  ces  roches  forment  des  amas  ou  des  bancs  très^uis- 
sans  nQB  stratifiés  et  représentent  des  plages  récetnment 
abandonnées  par  la  m^.  La  nature  des  fragmens  qui  entrent 
dans  leur  composition  varie  avec  les  localités^  et  se  troute 
assec  en  mj^rt  avec  la  composition  des  montagnes  voisines. 
£Ues  sont  situées  sur  les  l>ords  de  la  uier/e^  élevées  jnsqn^à 
40  métrés  au  dessus  de  mm  niveau  act&el^  ou  à  Une  certaine 
distance  dans  Piutérieur  des  terres,  dans  des  localités  que 
tout  annonce  avoir  été  anoiennement  des  rivages  ou  le  food 
de  grands  lacs  salés. 

Ces  roches  passent  insen^lement  Tufae  à  1- autre  -,  elles  al- 
ternent, s^isolent  ou  prédominent ,  oe  qui  indique  une  con- 
tinuité complète  dans  leur  formation  -,  elles  sont  indistincte- 
ment supeqK)sées  à  toutes  celles  des  époques  plus  ancicmnes  ^ 
mais  les  calcaires  lacustres  supérieure  de  la  3*  époque  sont 
les  couches  les  plus  nouvelles^  recouvertes  par  elles  :  leur 
purssauce  est  très  variable  ;  après  avoir  dépassi^  50  mètres, 
elle  se  réduit  souvent  à  S  ou  3  mètres  :  leur  inclinaison  in- 
dique des  plans  de  pente  assez  constans  dans  chaque  bassio; 
et  dirigés  le  plus  souvent  de  Pintérieur  des  terres  vers  cer- 
tains ïiords  de  mer  -,  on  les  voit  souvent  s^enfoncer  au  dessous 
des  eaux  et  se  relever  à  Papproche  des  montagnes. 

Minéraux.  Si  on  en  excepte  Toxide  de  fer,  qui  les  colore 
assez  souvent,  ces  roches  ne  renferment  point  de  substances 
métalliques  :  le  spath  calcaire,  en  cristallisant  dans  les»  vides 
que  les  fragmens  laissent  entre  eux,  a  formé  des  gèoda 
tapissées  de  cristaux. 

Restes  organiques.  Les  restes  organiques  de  cette  forma- 
tion présentent  un  assemblage  de  corps  terrestres,  lacustres 
et  marins^  dont  le  mélange  est  libre  et  compfet  ;  ce  qui  an- 
nonce des  dépôts  formés  sur  len  rivagHB  des  woni.  Ifmtâ  les 
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I M  tmifeat  èei  Mriiilê  (MftlMiaBteMx  qui 
ctttctfcriaent  la  Meoàde  époque  gè5gnoilii|iie;  w  qui  toiitnM 
eonflétaiml  notre  opiniop  sur  la  ylaee  ^  las  baraetiraii 
féognoitiquas  aoiuoniL  porté  kaarifnerkcélta  faMmtibii. 

Les  espèces  «lariiias  difTère»!  peu  m  poisl  et  «elles  ipÉ 
TiveAI  encoÉi  aiaiblaïaiit  >  et  sont  asm  en  rapport  âyec 
eelha  des  centrées  qtt^œenpant  Iss  iÈfèbi  ;  oé  aont  des  p&ly^ 
pmr8t  parmi  Is^neb  on  distÎBgvedegMises  /bf^oitff»^  gMm^ 
ieusety  ém^chinidès  et  MirUyot  plMeiirs fn^Bdes  v&ODeihsy 
^pm  M.  fiesttoyers  iregti^  eioMM  tMracMristtqMi^  i|b  im- 
fams  (  TOjéK  Ph  ¥m  ) ,  qiri  ÉittoM^nt  iqote  les  ^^ 
fcrmj» dnttsAai  niers  peu  proftmdes)  beânee^  de  MValveê 
et  d*iiÉivalraB,  de  prêsqne  loMÉb  lé»  é^péeés  viMiitâi  :  oé  f 
rMèontréaaMi  diex&débris  de  polasMm^  tles  dents  de  s^uàhâ,  de 
nrfes  et  de  spàrèi,  dés  IrestéS  de  gtaMs  mtmniij^àt  MkiHidr. 
dnÎTânt  ik.  Destt05*en^  ee  serait  à  <^tie  fonnatiM  ^tfàNlpfêi^ 
tiennent,  ponr  la  j^la]^^  lesfraiwii  cétacés  et  lés  amphiHei 
tôÊàkiê  dééirits  jpàr  Ciàvién  1]h  dés  fisemens  les  ^  i^KImA 
est  oeW  dé  IMilé  et  des  bord»  dn  Layon  (Mèilie^-JUiire^   ' 

L«seéq«iâlès  AnviÉtiles  soUt  des  tYfi^és$ ,  dés  ptmàmi', 
deft  lnérithtes  et  dés  palmiine$  trié  eomtaimhes  ;  les  èeMattes^ 
îles  ^Mces-^  des  xjrdo9iorrtcs,  et  lé  dUriénx  genre  ^ervf^Ao»^ 

Mtemrmifffres  bonyestr&s.  Le  fait  le  pfus  rénianpiaMe  qni 
présente  cette  formation^  c'est  de  voir  les  débris  des  gnrindi 
aniaSanity  ks  teénies  que  ceiK  de  la  formation  dMviyieène 
terrestre,  «(llàtigés  arec  totas  lés  fossflés  que  notts  Tenons  Aè 
éiter.  Us  pléurertt  te  rapporter  anx  èqfèces  snitanltes  :  eféi- 
phas  primSgenîàs  -,  fnnàoiàk  itH^^lêdks ,  hPppapotaûMk 
fnajoTj  — ^  rfieâius — minas ,  7*ériocfe/t>5  thicorinûlî  — tep^Ù^ 
i^iHus,  avécèeisosscmens  dtcheuattXy  de  ddthons,  do  lapins, 
et  de  sangliers.  Partaii  les  rnmttiinÉ,  on  cite  dés  'car/>^  nH 
lAm^  des  bmifs,  nn  antitope  et  nn  mouton.  Les  eortiassicW . 
aontnnc  ft)nè/îe  ettitt  grand '/j^rj  lés  rongenrs^  nta  castà^ 
^  tin  ictpin. 
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Fcnnéi  du  sol.  Les  différentes  parties  da  gnoftq» 
nous  décriiroos  forment ,  sur  les  bords  de  la  mer,  de  grandei 
liandes  étroites^  généralement  plates  ;  dans  Thitérlear  dcf 
terres,  elles  constituent  quelqndTois  de  petites  collines  apb* 
lies ,  peu  éleyées  au  dessus  du  sol  enTÙronnant 

Emploi  dans  les  aris.  Dans  les  contrées  où  le  calcaire 
manque ,  on  calcine  les  coquilles  des  dép6ts  dihiTÎens  nnriiis 
pour  obtenir  de  la  cbaux  :  les  faluns,  composés  de  coipillei 
broyées  et  en  partie  calcinées,  servent  pour  amender  les 
champs  -,  les  calcaires,  les  psammites  et  les  poudingues,  sont 
•ouvent  employés  comme  pierres  de  construction.  Tontes  les 
construetious  d^Aix,  en  Prorence ,  et  une  grande  partie  ds 
celles  de  Montpellier,  sont  faites  arec  le  calcaire  moelloB. 

Localités.  Tout  le  littoral  de  la  Méditerranée,  aussi  btea 
dans  toutes  les  Iles  que  sur  les  bords  des  continens ,  pressais 
des  amas  de  coquilles,  les  mêmes  espèces  que  celles  qid>i« 
irent  encore  maintenant  dans  cette  mer,  réunies  par  on  ci- 
ment  calcaire  plus  ou  mqins  pur  e|  souyent  ferrugioeox. 
Quelquefois  les  coquilles  sont  passées  h  Tétat  spathique,  mais 
quelquefois,  aussi,  elles  sont  encore  conune  si  dles  venaient 
de  sortir  de  la  mer.  Ces  amas  gisent  à  la  partie  supérieure  iles 
falaisjss,  k  â5  et  30  métrés  an  dessft  du  niveau  actuel  do 
eaux,  sur  les  plages  où  elles  sont  recouvertes  pendant  ks 
gros  temps  3  on  les  voit  aussi  s^enfoncer  qudquefois  sons  les 
eaux* 

Le  calcaire  moellon  de  la  Provence,  qui  se  présente  en 
grosses  masses  non  stratifiées,  au  dessus  des  coucbes  lesplm 
modernes  de  la  troisième  époque,  i^t  partie  de  la  formation 
qui  nous  occupe.  Dans  les  environs  d^Aix,  on  le  voit  reposer 
transgressivement  sur  les  roches  du  lias,  et  atteindre  une 
hauteur  de  300  mètres  au  dessus  de  la  mer,  Entre  lui  et  le 
lias  ,  il  existe  souvent  une  couche  de  sable  remplie  de 
grandes  huîtres,  Ostrea  elongaia  et  virginica  (Lamk) ,  qoi 
caractérisent  les  couches  marines  supérieures  de  la  3*  époque. 
Ces  huîtres  sont  encore  dans  la  place  où  elles  ont  vécu  \  elles 
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péaètreiit  pea  ou  pmnt  dans  le  calcaire  qui  les  recouvre  :  ce- 
lai-d  contient  beanconp  d^hétices  et  quelques  coqiiiHes  ma- 
rines :  pecteiiy  cardium,  ostrea. 

Les  amas  de  coquilles  brisées  du  plateau  de  Sainte-Maure^ 
en  Tooraine ,  connus  depuis  long-temps  sous  le  nom  de 
falwnsy  offrent  tous  les  caractères  des  dépôts  diluviens  ma* 
rins.  Parmi  le  grand  nombre  d^espèces  quUls  renferment^ 
les  suivantes  sont  regardées  comme  caractéristiques  :  Volula 
Zamberti,  jinciBaria  glandiformis,  0%^ula  spelta,  Cyprea 
pisoUna,  Hassa  Desnojrersi,  Murex  suberinaceus,  Mono* 
donta  jéraonis  (V.  PL  v). 

Dans  les  environs  de  Narbdhne  et  les  plaines  basses  de  la 
▼allée  de  l'Aude^  il  existe  an  immense  d^t  à^kutires  et  de 
peden  variabile,  qui  ont  conservé  leurs  couleurs  et  kurs 
4eux  valves.  Ce  dépôts  qui  ne  s^élèvc  qu'à  15  ou  30  mè- 
tres au  dessus  de  la  mer  actudle ,  n'est  jamais  recouvert 
qait  par  la  terre  végétale. 

Les  cAtes  desne»-Britanniques  offrent  aussi  des  lambeaux 
de  la  formation  diluvienne  marine.  Le  crag>  qui  occupe  la 
surface  des  plaines  des  comtés  de  Suffolk  et  de  Norf<dk^  ap- 
partient à  cette  formation  :  on  en  trouve  également  sur  les 
bords  de  l'Atlantique  et  ceux  de  la  mer  du  Nord ,  jusqu'à 
une  grande  hauteur  au  dessus  du  niveau  actuel  ;  sur  les 
côtes  de  la  Vorwége,  dans  les  lies  du  Spitzberg,  sur  le  lit- 
toral de  tout  le  continent  américain^  et  dans  toutes  les  lies 
qui  le  bcMrdent;  les  côtes  méridionales  de  l'Afrique ,  de  l'Asie» 
et  celles  de  TOcéanie  offrent  aussi  le  même  phénomène  dé- 
veloppé sur  une  grande  échelle  ;  donc  il  est  général  »  et  le 
titre  de  formation  géognostique  lui  convient  parfaitement. 

3*  FoaMATiON  •  Cav^crncs  et  brèches  à  ossemens. 

$  «5.  Dans  les  roches  cakaires  des  troisième»  quatrième  et 
cinquième  époques  géognostiques»  il  existe  un  grand  nombre 
de  cavernes  et  de  fentes  plus  ou  moins  considéraMes ,  qui 
•ont  rem^ies  entièremeat  quen parûepar  des  roches  de  la 


HMonda  iffift$9  j  maf«BMVf^(  des  oiiWi^^t  d^âam^M^^te  Sm 
imUoi^I  diluTieiMIM. 

Les  ossemens  se  trouvent  dans  les  caverne ,  an  milMa 
d^aMH  de  saUes  et  de  caittoiiu  l«^«ite>  et  aniAlés  dsai  un 
JÔDOft  nameiix,  de  oonleiv  variaMa»  qvi  emna  le  sol  de  h 
cavevM  ymfà^k  «^e  certaÎBe  havleor.  Sonveat  le  sol  sstn- 
ÇQH^ert  d^ae  ftirte  oonche  de  stalagmiles  fai  cadie  les  si» 
yenteiii,  et  «ne  Ton  doit  Mvpurs  briser  foiir  les  dèamTiv. 
C'est  le  o^ttire  prglesseiif  Qockland ,  aoqml  ob  doit  ds  a 
bellea  oWnraMÛià  sur  ka  animaiu  fosâles  des  caveratsi 
qui  le  premier  est  Tenu  nous  montrer  que  cette  eûnoks  ds 
tialegmîtef  ranimait  seuye«t  des  trteors  eacbéa. 

Lea  opsefluana  ^  eayerpes  se  trmyent  tantAt  lOnUi  et 
Ma^  en  fiartie,  taitlAt  dens  ra  état  de  conserratiosi  parfsils; 
IM^ffrf  gncBcum  des  e«ivia!ix  a«xq^ets  ila  ent  appsftieii 
les  aeecmpafiie  so«Tent>  on  troiUTe  aussi  aTee  mx  dss  co- 
quilles terrestres  et  fluviatiles ,  mais  jamais  de  ooquiike  sur 
rinçai  si  oe  »'es(  des  fragoiens  rouléi  appartauant  à  deifor- 
soatiiMis  phia  aociepues.  Dana  phisse«n  csTaraes,  oa  s  m 
4es  osaenieiis  humains^  et  même  dee  fragmei^  de  peisni 
fumame»  Mélaiigéf  ayee  œnx  des  animau  dUuTÎeas^etée 
lli  M  a  coachi  que  nosame  était  contempnaaia  de  ses  sai' 
Bsaux  ;  nous  exandnmons  ptau  bes  eetteqsnalîon>  en  psileat 
des  caTemes  du  awK  de  la  Ffinee. 

D'aprta  les  oheerratioiu  du  professeuf  Badkland>  qael|«^ 
uns  des  dépôts  ossifèces  des  cavernes  offreut  des  cafactèrfs 
qui  eemUeut  indiquer  que  des  carnassiers^  les  hyènes,  pir 
exemple^  ks  ont  liabtMes  pendant  un  lem|is  asses  bn^»  et  j 
CBt  entvalné  knr  proie,  qui  consistait  sauvent  en  meccestf 
d'éléphans,  de  rhinocéros  et  d^autres  animaux  de  la  seconde 
époque.  C'est  dans  la  caverne  de  Kirkdale,  dans  leTorkshire, 
que  M.  BncUand  a  (ait  sas  prasuèaes  ohaanftlioM.  Oetleca- 
Terne,  creusée  dans uuemasskcalcake,  a  Mi  piedsangliû 
de  loBfSor^  savuMa  est  si  basse,  qu'A  n'y  a  q«a  deux  en 
trais  endsuits  oà  fu  hoqmb  puissa  as  «enir  deljoat.  I^ 


mmiUeuk^nt  honzcmUl,  reooayert  cà  et  là  par  des  stalag- 
mi»i  des  stalactites  étaient  SQqpendoes  à  la^vo^te^  et  4^ 
Mniaiit  aiw  ies  parois  latérales.  En  lbi|iUan(  «Uw  iB  Itpmi^ 
on  iroBT»  unef^andç  quantité  d'ossanaps  à^kyèn^p.Mtir 
gpê,  à^Qurs,  M  hup,  de  ranard^  de  belette,  i^éJépkçfU,  46 
rhtfwofiros,  ^hippopotame,  de  chevaly  de  ^00/^  dd  /î^fTiB^  de 
|0f  19^  de  roi,  £t  enÂa  de  pbisiemv  e^pècos  dViV^o^o: ,  Jbeait- 
Goap  4^  ces  ossei^eiis  pertaiei4  des  traçves  éTÎjie^tes  ^  la 
^LmU  des  iwoassiers.  ])*wrés  la  prédoninaiice  des  .gs  4^bjrénes 
iw  ceitt  des  autres  admaux  deceljte  classe  >  £t  Û  «lanièrp 
doBt  les  os  |i¥|iieAt  été  i^acUii^  et  rongés,  les  ^[i£r^4ae«s 
#es  byéoasparfaiieaieiit  reconnaissahles^  trouTéa  dan#  le  11- 
.  mon  avec  les  ossemens^  M.  BocUand  |iTAiiça>Wû  «aMa^i^ 
j€n^  lefif  avait'  servi  d^asile  pendant  %t  i9W"f^wy^>  et 
gn^Mlui  naejQasse  d^eau  bourtiebaeètiût  wiwe  twt4Pef:oar 
«or  d'un  MmoB.Ua  gmo^  nomb^ce  d'o^  se  titara^t  poUf  et 
flntMs  d'un  seul  côté,  1q  savait  anflaip  wplifM:  eutte  eî»' 
constance  en  disant  que  les  hyènes  marchaient  et  se.  .«û«|- 
Jnîesit  i»  ias  of saiens  qni  jan<cliaywt  le  faad  d»  A<^  c<vefne. 
Oes  faits  4m  auène  genre  oat  em<^  été  observée  daw  p)p- 
aiews  aoteis  <iuitrées  ^  miÂs,  en  gé^écijl,  les  osnoq^ew  das 
flarevnes  ne  partent  point  Tempreinte  de  la  dent  .des  carna#- 
aien»  et  on  se  tim^perait  gra^deipent  ai  on  croyait  ip^ 
leur  aecoawlation  dans  las  antres  souterrains  ef^  due  i  ces 
•nniflWiK  t  ils  ont  pa  y  i^  apporter  quelques  uns,  mais  la 
grande  «as»  y  est  venue  à  la  snitp  d'une  pataMtooplie  vh>- 
leale,  «vee  }es  limons ,  les  sfJdes  et  les  galets,  ^  li^Uqiu 
dasqusls  ils  sont  enfevûa.   : 

L'Angleterre  lanferme  beaucoup  de  cavernes  à  o^mens, 
qui  sont  creusées  dans  les  formations  calcairo6.de  «toutes  l^s 
époqaes  \  on  en  timve  aussiiiaaiifioup  ,an  Alleinagne^  daqa  les 
eakfiJTCs  du  tenaiii  jiwrassîqHe  :  Cuvier,  qui  a.eywdué  avpc 
soin  ies igwsdmapli  4^  cavernes  de  ce  pi^ya,  %  frecf^imyiL  ^'41s 
«iitidaBlH|»ea  sur  «fie4ti^i)4ae#  â00.1je«#>  ^4»e  kif^» 
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grande  partie  se  rapporte  à  deux  espèces  d^oars  perdues  :  ur* 
sus  spelasus  et  U,  arctoïdeus.  On  y  TOtt,  en  moins  grande 
quantité^  desM  d'At/ène^  de  chai,  de  hup,  de  renard  et  de 
putois.  Ces  cayemes  présentent  sooyent  plnsîears  chambra 
placées  àla  suite  les  nnes  des  antres,  et  séparées  par  despas- 
sages étroits.  La  caverne  de  Banmann ,  dans  le  Mankenboarg^ 
et  celle  de  Scherzfeid,  crensée  dans  on  calcaire  grisjaa' 
nàtre,  snr  la  pente  méridionale  dn  Hartz,  présentent  5 1 
6  chambres  communiquant  entre  elles  par  des  couloi». 

Les  cavernes  d^Akkhberg  en  C^piiole,  ctièlires  iepm 
long-temps  par  leur  immense  étendue,  parles  amas  et  coan 
d'eau  qui  s'y  trouvent,  ont  été  fouillées  en  iB\fi,  et  on  y  a 
découvert  une  grande  quantité  d'oesemens  mélangés  arec  des 
fragmens  de  roches  calcaires. 

Les  pentes  méridiMales  des  monts  Crapachs,  en  Hongrie^ 
sont  percées  de  plusieurs  cavernes  nommées  »  dans  le  pajs, 
Grottes  des  Dragons,  dont  plusieurs  renferment  désossa 
mens  mélangés  avec  des  marnes ,  des  saUes  et  d€S  cail- 
hNn. 

La  Fr«Me  renferme  beaucoup  dte  cavernes  à  ossemens  doal 
quelques -unes  sont  connues  depuis  fort  long-temps;  mabce 
n'est  que  depuis  que  M.  BucUand  a  su  attirer  Tattention  des 
tobservateurs  sur  ce  phénomène,  qu'elles  ont  été  étudiées  par 
des  hommes  capables  avec  un  soin  particulier,  et  tous  les 
jours  on  en  découvre  encore  de  nouvelles.  C'est  dans  U  Pro- 
vence et  le  Languedoc  que  les  cavernes  à  ossemens  sont  ks 
plus  nombreuses,  qu'elles' ont  été  le  mieux  (^Mérvéesetoo 
leur  étude  a  soulevé  les  questions  les  plus  importantes: 
HM.  Marcel  de  Serres ,  Tournai  et  €ristol ,  se  sont  livrés  à 
cette  étude  avec  un  zèle  et  une  ardeur  qui  leur  ont  iM^piis  V^ 
timc  de  tous  les  naturalistes. 

Le  gisement  des  ossemens  dans  les  cavernes  du  midi  de  h 
France  présente  les  mêmes  circonstances  que  dans  les  aatitf 
contrées  de  l'Europe  ;  mais  là,  des'ossemens  lnaiains,des 
objets  d^t  :  poteries^  bijoux,  lampes  etiinfmeas  d«  ^' 
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tu»,  etc.,  dont  qoekpieft  uns  sont  èvidemnieiit  d'origine 
élrnsque,  se  tronyent  mélangés  arec  les  débris  des  aifimanx 
de  la  fonnation  dfla?ieniie.  Dana  le  pins  grand  nomlure  des 
cas,  les  restes  de  no^  espèce,  aTec  lesfragmens  de  son  indus- 
trie ,  se  sont  tronvés  au  miUea  d^nn  limon  noir  supérieur  am 
limon  ronge  avec  cailloux  roulés ,  renfermant  desj  ossemens 
d'animaux  d'esses  perdues  ;  mais,  dans  qudques  cas  aussi 
(caTeme  de  Bm  et  quelques  unes  de  celles  du  Gard),  les  os 
knmains  se  sont  trouvés  dans  le  même  limon  avec  ceux  d^^ 
léphmU,  âe  rhinocéros^  d hyène,  de  cerf,  etc.  M.  Roui- 
Imid  prétend  que,  dans  les  cav^nes  deRanoogne,  près  la 
Bocbefoucault,  les  drconatances  géologique»  soûs  Tinluenoe 
desqn^es  se  sont  formés  les  dépôts  d'ossemens,  accompagnés 
de  restes  de  Tespèce  humaine  et  de  ddbris  de  son  industrie, 
ae  continuait  encore  maintenant  £n  eflet,  on  peut  sup- 
poser que  les  ossemens  des  animaux  perdus  étaient  accu^ 
mnlés  depuis  long-temps  sur  le  sol  des  cavernes,  dans  les- 
quelles les  eaux  diluviennes  et  les  cam^pners  les  avaint 
entraînés,  kursque  les  causes  aetueOement  agissantes,  des 
tenrens  passagers,  des  débovdemens  de  rivières,  ete»,  sont 
venus  7  amener  des  débris  humains,  et  brasser  le  teut  ensemr 
Me. On  saitque,  dans  les  temps  antiques,  lescavernesontaou- 
vent  servi  de  refuge  aux  habitans  du  pays ,  surtout  pendant 
la  conquête  des  Gaules  par  Jules  César  :  Florus  rqiporte 
qu'à  cette  époque ,  les  habitans  de  TAquitaine  s^étent  réfu- 
giés dans  les  cavernes,  le  général  nmiain  en  fit  murer  ren- 
trée, et  qu'ils  y  périrent  tous. 

IL  Desnoyers,  après  avoircommuniqué  ce  passage  de  Flo- 
rus dans  une  séance  de  la  Sociéte  géologique,  ajoute  qu'un 
grand  nombre  de  cavernes  du  Périgord,  du  Quercy  et  de  la 
Guienne  offraient,  en  effet,  des  traces  d^habitetions,  et  même 
de  cUHnies  fort  anci^uies  ;  on  peut  ajouter  à  cela  que  ces  ca- 
vernes ont  quelquefois  servi  de  sépulture ,  comme  Tannon- 
cent  plusieurs  urnes  cinéraires  trouvées  dans  leur  intérieur;  et 
enfin ,  dans  quelques  contrées  du  globe>  comme  nous  Pavons 


fPfllki  éot  os  JwMÎM  M  immmni  BMiugte  wk  49iiiix 
ÎVuni  »  de  dewiL  oipàcn  de  #o«ffi5  et  deifualneipèoes  d'ei- 
Mien^»  Towoeg  o$  étaient  enleffif  4«m  iine  oandie  aigir 
leiie  nilAe  de  caiHimx  de  ^un^  de  ttlex  et  de  eafeaiie; 
«eislàilBeie  tMUrataiican  débris  desgteads  pediyde^ 
IMS  qui  fiêfmtèrimmi  la  femation  dilmyieBiie.  Je  laisse  eefte 
questionsw  lafoeUe je  aie  sus  |Mut«étre  déjà  tiof  étpada, 
ea  disBBMioà  epperteaafit  e«  seooiid  w^kmui. 

LesdéperteoMMdelaGél^'Or>  da  Swn,  deki 
Seéne*  et  da  Deafas  fteafemeBi  fiMieus  cavemes  à  i 
4Mhsfféoeauii^iit  étadiéss^  ■MiBdaa8ieÉqsrilBS«aB*a|M>ilKt 
«eacore  déoimyert  d'osseneM  kunaies.  Oe  eennait  ausi  dip 
eweimes  àossemeu  dans  rAaiéri^etrtridkNialeicpUesd'ue 
IMfftiedu  Candl^Mit  été  décrites  par  M.  Bigabj  :  les  es  ee»t 
feafaniiés  dessine  bièakecaleaise^  dont  les  fragiMaseoMt 
aveo  la  ncht  dam  laqneHe  les  eafemes  «mt  dié 


Bans  nos  cowrses,  m$  la  cMe  de  BaiiiMrie«  nsne  an 
visité  fpelfnes  ujms  dosearrenies  ^eeti^fent  d^As  les  fa- 
laises dnLittomU  et  nous  n'yaroBfjainaistronvéd^assemetts: 
-ee  phéBomén»,  ^  se  reprodak ,  eonme  nom  Tonone  de 
4e  vm,  en-  une  grande  partie  de  la  enifaee  dm  glol»>  doit 
cependant  être  général^  et  je  «nis  oertain  qu'on  déconmta 
des  eaTeraMsàosseniensdaiis  tontes  les  pontrées  de  la  terre. 

Brèches  osseuses. 

Des  bfè<dMs  oesenses  semblables  à  oeHes  ifuicouTMnt  le  sel 
descâTemes  et  les  ramiSiflsent  queîlfaefais^renfematttles 

'  Voy«z  PI.  Il,  (ig.  5  j  et  la  deçcription,  »iir  H.  Thirria,  de  celles  de  la 
Haute-^aône,  d^ans  le  i*'  volume  ,  T*  partie  ,  des  Mémoires  de  U  fsvàéîé 
'  ^niiil(4re  natur^He  de  etrtibotirg. 
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àtkriê  d^anioiMx^  gM&t  dam  las  fimin  dé»  lodies 
caloaira  (FL  i>  %.  12),  et  se  troirmil rCfindMS fà  et  Ifc 
«V  loiitela  laffeee  àa  glèbe.  Le  cisnent  de  ces  briêlMÉ  «rt 
oniiAaireiiiekit  oclcaato^ableax,  {riits  €fn  moiBS  eef«eé)  0 
ettTOlofipe  des  fragmeiu  de  diAôsnles  fodM^ 
hriiésdedmfses  espèces  d'aninutu,  des  eoqi|illes  leteertiw 
et  èm  coqmttfls  fluvi^tfles^  tneis  point  de  coquilles  matiiies, 
si  ee  ii^est  cepeftdentser  les  bords  delà  e^es  où  Ton  en  trôUTe 
qeeltpies  unes.  Le^caviléa  de  la  vocke  et  celle»  des  os  sont 
aouTenl  fiupplies  de  cakaire  eancféiloené  ^  dles  consUent  > 
en  toUdité  on  en  panîe^  les  fentes  dans  lesquelles  riles  gisent  $ 
lei  dimensioBS  de  ces  fentos  Tarient. 

lOB  tràoh»  osseoses  pamisaent  situées  psineipaleDMit 
dans  le  voisinage  de  la  mer ,  snr  iet  mes  dca  lies  et  des  œ»' 
tînens;  eBea  aont  nandhrenaes  anr  le  littoral  delaHidileF- 
snnèe. 

La  bfèdienBseiiisedu  ro^er.daehiletfi,  h  Nice,  est  do- 
pais long-teteps  otHébre.  M.  de  la  Bèeke  pensa  qne  ee  sont  les 
fialesd^nneeaTerne  qoi  anrail  été  dètrnile  par  les  travanz 
d^ploitatioii  des  carrières  onrertes  dana  œ  incher.  dette 
biteiie  renferme,  ayec  les  ossemens  de  qnadmpèdss,  des 
coquilles  tcnrosires  et  qndqnes  coqniUes  marines.  Dana  une 
hrècbe  seaabUUe  sitnée  à  une  petite  distance  de  là»  près 
Villefrancbè^on  trouve  des  fragmens  de  polypiers  marins. 
M.dè  laBèebe»  faisant  remarqner,  en  entre,  q^lsaptroîides 
fuiles  sont  peroèes  par  des  BthoplMigA,  pense qne  ces  hrt- 
dm  ont  été  fermées  sons  les  eanxde  la  mer. 

Ike  iirècbe  sfmhbUe  à  oeUe  de  llioe  ven^Ht  en  ptf 
failei  de  le  dolomie  jwaaiiqae  dn  caip  !fotfe*Danie,  pr^ 
d'Antibes^et.Uenqn^lesoit  s«r  leborddeWinier^on  n^ 
a  point  encore  tienvé  de  eoqniHaa  marines  (M.  I ,  fig.  1 2). 

À  Galle,  nti  ealoanw  eompaote  grisde  fnmée  est  coiq^  de 
fissures  verticakes  reaq^iia  d'nne  biédke  essense  à  ciasent 
jannàtm,  dans  laqueDe  en  n'a  encore  tionvé  encnn  débiis 
ti'enfanann  ttMnrins^ 
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Le  rodwr  eakâire  de  Gibraltar,  peieé  de  eavenieft  MnpUes 
àb  slaUclilet,  est  tr&Tené  par  des  fentes  presque  rertiddes, 
conleMiit  une  brèche  osseuse  rougeAtre  à  dment  calcaire, 
i|iii  feafemie  des  coquilles  terrestres  et  surUmt  Vhdix  algira. 

Des  brèches  osseuses  tovt  à  fait  semUaUes  h  ceDes^>  msil 
ae  contenant  jamais  de  coquilles  marines,  se  trouTcnt  ami 
dans  les  parties  méridionales  de  TEurope^à  nneamei  grande 
distance  de  la  mer  :  on  en  connaît  h  Villefranche  lanraguais, 
ëans  la  Haute^aronne,  k Kttargnes,  k Pèsènw  (Hérsalt), 
à  AndiMe  et  k  Saint-flippoljte  (Gard),  h  Aix  (Boudbes^ 
Bhtee ) ,  etc.  Dans  les  environs  de  Pise,  une  brèche,  com- 
posée de  fragmens  de  la  roche  qui  la  renferme  et  d'ossemens 
tnto  brisés  avec  des  coquiUes  terrestres,  glt  dans  les  feates 
^'on  calcaire  Uanchàtre  et  grenu. 

Les  lies  de  la  Méditerranée  renferment  aussi  des  kècks 
osseuses  :  on  en  a  observé  en  SicOe,  en  Sardaigne  et  en 
Corse*  Ce  (diènomène  se  reproduit  sur  plusieurs  points  du 
iittoral  du  Grand  Océan ,  jusque  tlans  VAustraKe  :  dans  les 
osd'une  brèche  de  cette  partie  du  monde,  apportés  à  PariSi 
Cuvier  a  reconnu  une  e^èce  âî^éléphant,  de  phascokmrjrs, 
d?kypsiprymmu  ou  kanguroonu,  deux  espèces  de  kangtiroo 
et  à^halmatarus ,  enfin  un  thyiacinu»:  les  hahnaturusetks 
hTpttprynmus  paraissent  être  des  animaux  inconnus  jn«iii^ 
.présent. 

Le  spath  calcaire  en  cristaux ,  et  formant  des  stalactites  e( 
des  stalagmites ,  est  à  peu  près  la  seule  substance  BÛnérak 
un  peu  abondante  dans  les  cavernes  et  les  brèches  osseuses: 
dles  sont  dépourvues  de  minérab  métalliques  ;  on  denait 
peut-être  y  rapporter  ceux  de  fer  pistforme,  dont  aoss 
faisons  un  groupe  à  part  :  je  ne  doute  pas  qu^ils  doivent  kar 
existence^au  même  concours  dé  droonstanees  -,  mais  les  ca- 
ractères géognostiqaes  de  ces  d^ts  nous  ont  para  asset 
tranchés  pour  autoriser  cette  séparation.  Les  brèches  osseuses 
ne  sont  ordinairement  pas  très  ^vées  au  dessus  du  nireii 
de  la  mer  ;  mais  les  cavernes  atteignent  souvent  une  hant«v 


âfatotee  «Mer  forte  :  celles  de  PAttemigM  sont  à  pli»  de 
600.  mètres  an  dessus  de  rOcëao« 

Les  roches  de  ce  gioiqpe  soot  pe«  o«  floint  ^nplDjées  dans 
lès  arts  ;  leur  smrface  est  généralement  aride«  % 

4*  FOiMATiON.  Calcaires,  marnes  y  macignos,  etc.,  renfer^ 
numt  des  ossemens  des  grands  animaux  diluviens. 

$ <6.  Les iDdwaqnJMXMttposept  cefimipe  forment  évidem- 
ment le  pamag^  entre  la  seconde  et  la  troisième  ^poqnegéo- 
logiqne  ^  elks  constituent  des  dèpMs  stratifiés  qui  ont  ioutn 
l'apparence  de  cenx  de  la  troisième  épo<|ue  et  nne  popolatien 
identiqpie  ayec  cenx  de  la  seconde.  Quand  ces  roches  sont 
saperposëes  h  celles  de  la  tr(»sième  époque^  elles  y  passent 
inaensSifement,  et  il  est  impossiUe  de  fixer  la  ligne  db  sépa-* 
ration  ;  tdies  sont  certaines  parties  des  saMes  et  grés  s^^- 
riflim  des  collines  snhapennines ,  eertainesnioliasses  du  hassin 
âM  Rhtae,  ks  calcaires  eomfactm  et  les  trayertins,  a^ic 
oawmens  de  mammifères  terrestres,  supérieurs  aux  premières 
coures  de  la  troisième  époque. 

Les  difiérentes  parties  de  ce  groi^ie  n'ont  pas  encore  été 
bien  étudiées;  on  ks  a  confiNidues et  on  les  confond  même 
encoreaTeclesroehesdelatroisiémeépoque.Lescalcairesd'ean 
donce  a?ec  schistes  bitumineux  d'Aurei^^t  û  bien  décrits 
par  MM^  lobert  et  Croiset,  renfennant  ayec  des  coqmttes^ 
flnyiatiles  des  ossemens  des  grands  animanx  diluyiens,  de 
petits  rongeurs,  de  gallinacés ,  et  même  des  muls  pétrifiés  par- 
faitement conseryés,  appartiennent  à  notre  quatrième  groupe 
de  la  seconde  époque. 

Dans^un  beau  mémoire  récemment  publié,  M.  Croisct  a 
fait,  de  ces  dépOts,  l'étage  supérieur  de  la  troisième  époque, 
dans  laquelle  il  en  distingue  trois.  Nous  saycms  bien  que  ces 
trois  étages  sont  intimement  liés  entre  eux ,  mais  nouspensoiis 
que  la  troisième  époque  ne  commence  réellement  qu'au  des- 
sons du  premier  étagq ,  ayec  les  marnes  gypseuses  palœothé^ 
riefines.  Un  grand  nombre  des  calcaires  lacustres  r^cens  que 


Poh  àbkyMi,  a»MMi  ^ÉgiilâH,  feus  PMigi  mifllhtt  fc 
la  troisiëme  époque,  poarrailètitbiêii  «ppirlmiir  Ihfoitttitiim 
^  wm  Mstipe  :  il  É^y  II  ftiAsutt  émm ,  tt  hk  isMUé ,  jm 
ceux  qui  reifbfiiieAI  déi  déhtfft  d^  grtttlls  j^AydeiÉMs  et- 
taviens  :  ce^erideot  des  trayertins  formés^  pendant  la  secode 
^KMpe ,  par  les  sources  mcrustantes ,  soit  dans  les  lacS;  soit 
sur  le  sol  découvert. 

as  M  pMMhiî  (M  ^  loitt  ninam  éaèiillb  faroM^ 
k  l'ietiMeMe  é»  l«qttéIlB  j^emwM  «'a  eaoam  pMé,  dil  snia 
à  «a  «NiMésAtefe  t  je  la  li|iMife  |^vmr  ^nffwgm  h»  otasm- 

5"  FOEMATioif.  Per  pisi/bmie, 

$  6f .  Lii  nbM  de  fer  M  ^niis  que  Vùh  Mfiéki  «tt 
*TOfttag»énAkM5e>  ta  âaiisb^  daMhFiiiiché4kiili>ii 
Biisiu ,  ate. ,  paraissml  appartairir  à  plwiawffi  épaqttsi  g*s- 
fBostîqiBSai^MÉis  \àdm  aerlaiwisal  vm  gand  nenUi  [iit 
aaian^lBràlaaeciNiée:  ce  aant  erihs  qwt  wamliwiit  *s 
fentes  et  dés  cavités  plus  ou  ummB  tmmiAtîMii^  éM  te 
caleaîm  da  Tépoque  j^naskpia,  à  la  manUn  des  bièehes 
cMMsha  a^K  ia^iîrilés  éH«s  tint  ne  «raiftde  an^^ 
4|itf  Amnedl  4es  anMê  ist  ée  paOlei  ooMkas  an  niiKia*s 
inamea  at  dca  stM»  dfhâyfenS:,  ni  qni  ae  iitaiavMit  ausi  fNt 
.  ^Mfoîs  à  In  surface  du  sol  t  tous  ees  dé|[M>to  poiieni  Uei  k 
caraeMn^iiefoittiatîan  iAn«  à  des<MMa  vidUsntcs,  mum 
lnpl«paHdis%MkdélaM(h»Dd(5«)^aq«i,  «tl«saMMiMi4e 
quadrupède ,  (^Its  it^nferwent  ttes  sonrent  >  déiMiiffMit 
tout  à  fait  quHIs  en  font  partie. 

fians  les  cantons  de  Bàle  ni  d'ArM ,  In  I»  fisMiM  fen- 
piit>  dntts  te  tsaktirè  j«yass^ne,  des  teAten  dodt  im  pa^ 
SÉHiMeift  aVoii*«té  Mntxlète  par  un  ^idé  ;  tenies^ees  M» 
«mntnnniqnént  avec  là  snYtnJct  du  s(^,  élle^  M  sont  M(*' 
T«rttes  par  MMne  rckftè  sifidé  :  M.  S(c3knMer  y  a  trmivé  dés 
d^nts  d'^tépltans  el  de  riimcfeërès.  (  Fuyez  PI.  t ,  ^.  IS-  ) 

Déins  la  Carniblte,  il  exiMe  pliksiewrs  amas  énpéridrfs^ 


En 

An  imkùam  de  Thfoàirilfe  (Mosette)^  ks  fentos  de  la 
ledw  odeore  qui  forme  le  mA  de  cette  oovtrAe  iotti  sovreat 
reinplki  ptvdeiBifaièrÉis  dcf  fer  pUforme  niélàiigte  de  ttà-* 
ti«Éee  «f^fleotcs.  A  Huppe  et  à  Gbàteneif ,  dMe  leHettt-JRMn  > 
i  eiMe  des  teures  ranplies  pir  de  èenibteMe»  nAukrêiBj  M 
MeMtiiM  "àMll  kecaemjji  dan*  le  dÂpavieiBeiil  de  la  Hâmlèi 
kék»  :  to  fèÈ  {dstfortiie  iie  préeenle  ^fôclqiiefoïs  en  hinth  m^ 
betfdeiiiiée  dan^  de  ^aiid«e  assisee  atgilèYises^;  X/At>gleterfé 
FCfidSnrtte  «liaii  des  miÉérlifo  de  fer  en  I^Anè ,  étt  éêdhé  daîié 
hfêitiiAllôii  ^^HtidRiié^  et  itmiplisaftiit  les  fetites  dés  rocbei 
eiâeaires  de  ^el^ttes  eontMes  de  ce  pa^s^  toais  ils  M  sôM 
leûitef^tcft. 

V9^è»  les  tikÊtstyêlUnm  de  If.  ^dlit,  lotîtes  les  iMncis  dé 
fer  en  jftaiÉa  A'afij^tleMieot  pm  à  Id  seconde  époqàc  :  l 
Uâ,  âaeht  de  Bade,  8*  a  tti  an  de  cee  dèp6(sreèdQVe^t  par  deij 
aishes  de  aM>llâSBe^  foehes  aptiiartenairt  à  là  troisième  époqtiei 
ediA  des  eitvirolis  &e  SehafMise  est  ^eèetitel-t  par  tin  calcaif^ 
dVaa  dottceiSii  AlsSee,  les  iéfètM  de  fer  en  grains  atteigfneiit 
foarevt  «le  yolssaiiée  de  M  f&ëtrss  >  ils  te  composent  d^ntié 
matiêie  âr|UeiM  fentottialil  dea  graias  de  fer  (Bonhen^ , 
de  fer  réniforme  (Eisenminé),  et  des  concrétions  màssipeè 
gé0dûpte^,  dont  rintérieat  est  tapissé  de  èrnCanx  de  ^iiarz; 
ils  sont  accompagnés  de  concrétions  silicetises  jaspoKdes^  pr é^ 
néniêni  des  CotHeo^  variées  ci  des  silex  géodiqnes.  Les  miné-' 
rate  et  les  jdspes  renferment  çh  et  là  des  ôoqtiîncs  m^incâ 
changCeseà  nlinérai,  et  qm  paraissent  apparteniràlà  quatrième 
époqni^^  par  exenifpfe  deS  hamite^i  des  ammonites.  Ces  faits 
ont  porté  M.  Yoltz  à  ayancer  fue  plusieurs  des  mines  de  fer 
en  grains  sont  plus  anciennes  qu^on  ne  le  pense  générale* 
■Mnt^  et  qn^ellM  poumtfent  bieti  appartenir  aut  sables 
terts;  pl^tie  supérieure  de  notre  qnàtrièâic  époifué^  mais  iï 
dit  en  mrême  tetiyps^  et  nous  arons  eu  occasion  de  nous  en 
toBTlAntf e  Ftw  éf  Patitre,  en  observa Af  quelques  uns  de  ceux 


iti  BnnoÉxB  if>0Qm. 

4e  la  pkéaé  dtt  Rhin ,  que  cA  dépôts  ont  SMTenl  6lé  ramt- 
niés  par  les  eaux  dilayiides^  q«i  en  ont  transporté  les  débris 
au  nûliea  de  ceux  qu'elles  formaieat.  Quelquefois  la  uuMse 
eutiére  a  été  remaniée;  d^auties  fois,  ce  n'est  que  la  partie 
sfipérîeure.  Dans  le  département  du  Ba»-Bliin  y  la  partie  inft- 
rienre  des  massas  ferrugineuse  est  généralement  intaete  ; 
mais  le  haut  a  presque  toujouis  été  remanié,  et  Ton  i 
nn  passage  insensSile  des  argiles  ferrugineuses  aux 
diluvîennes  (lehm);  les  assises  inférieures  de  ce  kdim  sont 
alors  riches  en  minerai  pisiforma,  et  dles  renferment  pbh 
rieurs  coquillages  terrestres  :  heiix  sériera,  pupaMeadU, 
êuccmea  oblonga,  etc.,  qui  ment  encore  dans  le  paya;  arec 
iftÊ  ossemens  de  rhinocéros,  i^éUphanSy  de  chevaux, 
amours,  etc.  Ces  minerais  sont  acoonipagnés  de  beaucoup  de 
sables  et  de  cailloux  roulés.  Les  grains  métallifères  ae  trou* 
Tent  rarement  entiers,  mda  ordinairement  usés  ou  brisés  : 
ce  sont,  en  général,  des  hydroxides  \  qudquçCDÎs,  des  bydro* 
silicates  d^oxide  ou  d^oxidule  ;  les  derniers  sont  magnétiques  : 
on  y  trouve,  aCGidentellement,jdu  titane,  on  de  Pacîde  arsé* 
nique,  ou  de  Tacide  phosph(tfique,  on,  enfin,  de  l'acide 
sulfurique.  Le  minerai  contÎBit  souvent  du  manganèse,  et, 
qudquefois  même,  c^est  du  manganèse  pur  (Frètignqr, 
Haute-Saône). 

Emploi  dans  les  arts.  Dans  toutes  les  contrées  qui  ren- 
ferment des  mines  de  fer  en  grains,  excepté  rAngleteire, 
elles  sont  exploitées  avec  avantiigepour  les  hauts-fourneaux. 
Le  minerai  qu'elles  fournissent  est  ordinairement  très  fosible, 
et  qu&nd  il  ne  renferme  ni  arsenic,  ni  soufre,  ni  phosphore, 
ni  mélange  de  gypse ,  il  do^ne  un  fer  de  première  quslité. 

6*  F0UIATI05.  Tourbe  et  forêts  fossiles. 

g  68.  Il  existe,  dans  la  seconde  époque  géognoatique, 
des  tourbes  et  des  forêts  fossiles  tout  k  fait  semblables  à 
celles  de  la  première,  et  qui  n^en  diffèrent  que  paiee  qu^elIes 
sont  réellement  plus  anciennes  ;  elles  ne  c^mtie&nent  ni  i 


mens^humaiM  ni  aucune  trace  de  Findiistrie  àc  noire  esjptoe, 
et  on  7  rencontre  souyent  des  blocs  et  des  cailloux  roulés 
semblables  à  ceux  de  la  formation  diluvienne  environnante^ 
en  outre^  des  débris  de  ces  grands  quadrupèdes  que  nous 
croyons  avoir  vécu  sur  la  terre  avant  Paj^^ition  de  Phomme. 

Les  tourbes  de  cette  époque^  au  premier  coup<l'œii^  par 
raissent  plus  anciennes  que  celles  de  la  nôtre  :  d'abord,  elles 
sont  toujours  situées  au  dessous  des  formations  modernes  ; 
ensuite,  elles  sont  si  compactes,  qu'on  les  prendrait  quel- 
quefois pour  des  lignites.  Elles  ne  sont  jamais  liées  avec  dea 
végétaux  qui  annoncent  que  leur  formation  se  continue  en- 
core 'y  elles  renferment  beaucoup  de  branches  et  de  troncs 
d^arbres  aplatis  en  partie  bituminisés  -,  on  y  trouve  aussi  des 
vdnes  de  fer  pjriteux  et  des  cristaux  de  gypse. 

Les  rives  de  la  Manche  offrent  beaucoup  de  tourbes.de 
cette  époque  -,  elles  y  sont  recouvertes  par  les  sables  et  les 
dépôts  de  la  mer  actuelle  :  j'en  ai  observé  dans  les  environs 
de  Boulogne  une  masse  fort  puissante  qui  fournit  un  très 
bon  c(mibustible.  C'est  une  matière  charbonneuse  renfermant 
desl»'anches  et  des  troncs  d'arbres  très  aplatis,  des  feuilles 
assez  bien  conservées,  des  éljtres  de  coléoptères  ayant  cou* 
serve  leurs  couleurs,  et,  enfin,  plusieurs  petites  veines  de 
fer  pjriteux. 

En  Angleterre,  on  trouve,  à  une  grande  profondeur  sous 
les  alluvions,  des  dépôts  tourbeux  qui  viennent  souvent 
affluer  sur  les  côtes,  et  qui  renferment  des  os  de  mammi- 
fères terrestres  avec  des  coquilles  fluviatiles.  M.  de  la  Bêche 
parle,  d'après  Smith,  d'un  dépôt  tourbeux  de  Plie  de  Tlrce, 
l'une  des  Hébrides,  qui  occupe  une  étendue  très  considéra- 
ble :  il  est  recouvert  par  une  couche  diluvialc  de  12  à  16  pieds 
d^épaisscur.  La  puissance  de  la  tourbe  est  de  plusieurs  pieds  ; 
mais,  à  son  affleurement  sur  le  rivage,  elle  n'excède  pas 
4  ou  5  pouces  :  sa  consistance  est  ferme,  et  elle  adhère  for- 
tement à  une  argile  sur  laquelle  an  la  voit  reposer.  Cette 
tourbe  contient  un  grand  nombre  de  débris  d'arbres,  de 
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^Cites  plantes ,  et  des  graines  qui  ]^arftisseiit  tolit  k  bit 
fratches ,  mais  qtri  deviennent  noircS  par  leur  exposition  I 
l*air.  Dans  le  Cornonailles ,  près  de  Penzance,  sons  nne  cou- 
che de  galets  appartenant  à  des  roches  cristallines,  gît  une 
masse  de  tourbe,  composée  d'écorce,  de  petits  rameaux  ctée 
fémiiles  d^arbres ,  qni  paraissent  appartenir  presque  entière- 
ment an  noisetier.  Cette  tourbe  renferme  aussi  beaucoup  ié 
branches  d'arbres,  des  débris  dMnsectes  ayant  conserré  lenri 
cotilenrs,  etc.|  dans  les  parties  inférieures^  là  matière cbar- 
bonncuse  prend  un  tissu  plus  serré  et  finit  par  devenir  ter- 
reuséet  schisteuse ,  comme  certains  lignites  de  la  troisième 
époque. 

Enfin^  les  sables  avec  cailloux  roulés  de  la  plaine  du  Wna 
renferment  quelques  couches  de  tourbe^  dans  lesquelles  on 
trouve  des  branches  et  des  troncs  de  bouleaux  très  aplatis. 

Forêts  fossiles.  Les  forêts  fossiles  de  la  seconde  époque 
sont'  encore  plus  nombreuses  que  les  tourbes  ;  il  es!  frai 
qu'ertes  sont  toujours  accompagnées  d'un  dépôt  tourbeux 
J)lus  ou  moins  considérable,  provenant  des  feuilles^  des  pe- 
tits rameaux  des  arbres,  et  des  plantes  herbacées  qui  crois- 
saient à  leur  pied  lorsqu'ils  étaient  debout.  Dans  ces  forélS; 
les  arbres  sont  toujours  bouleversés,  comme  s'ils  avaîettl 
été  abattus  par  une  cause  violente  :  quelques  uns  tiennent 
encore  au  sol  par  leurs  racines  ;  le  bois  noirci  a  pris  la  cou- 
leur de  l'ébène,  et  souvent  il  est  encore  assez  solide  pour 
pouvoir  être  travaillé ,  mais  ordinairement  il  est  devenu  bi- 
tumineux ;  quelquefois  il  est  pétrifié  entièrement  ou  eu 
j^artie. 

Des  forêts  d'arbres  a{^rtenant  à  la  famille  des  palmiers 
se  trouvent  à  l'état  fossile  dans  nos  contrées,  comme  celle 
dès  bords  du  Necker,  dont  nous  avons  déjà  parlé  (§  63),  qui 
glt  tout  près  d'un  amas  d'ossemens  de  grands  animaux.  En 
Asie,  les  dépôts  de  celte  nature  sont  souvent  accompagnés 
de  palmiers  pétrifiés ^  mais  la  plupart  des  forêts  fossiles  dilu- 
viennes de  l'Europe  sont  composées  d^àrbres  seml>lable9  iceux 


tfBi  y  tfoiiàtfà  Mtùf^  maintenant;  et  èonC  les  kspèeei  |Mh 
raissent  être  très  peu  différentes. 

Une  des  plus  célèbres  et  des  plus  anciennemait  eonnnès 
est  celle  de  la  cAte  occidentale  du  Lincotnshire ,  en  Aiigle- 
terre  ;  elle  a  plusieurs  lieues  de  large,  et  on  Ta  reconnne  mi^ 
une  lengneur  de  30  lieues.  Ce  d^t  repose  sur  une  glaii^ 
nollè;  et  il  est  recouvert  pat  une  couche  de  cette  même 
substance  :  en  creusant  des  puits ,  on  Ta  encontre  à  5  ni^ 
très  au  dessous  du  6(4  $  il  est  composé  Ae  racines^  de  troncs^  A 
brancbes  et  de  feuilles  d'arbt^  inélés  de  que^fues  plantes 
aquatiques.  Les  branches  et  les  troncs  sont  souvent  «platia^ 
des  arbres  ehcore  debout  sur  leurs  racines ,  des  huandies 
très  délicates  et  des  Asuilles  parfaitement  conservées ,  a»- 
ttoncent  que  ces  arbres  tivaient  sur  les  Veau  méfùes  eu  on 
les  trouve  aujourd'hui  :  on  y  reconnaît  très  bien  des  èou^ 
leauxy  des  pins  et  des  chênes,  dont  plusieurs  peilvent  eneoils 
servir  à  ia4i^harpcnle.  En  iSU,  une  très  f<Nrte  marée  mit  à 
découvert,  sur  la  cAte  de  Norfolk,  une  forêt  fossile  dé  4  pieds 
d'épaisseur,  composée  de  conifères,  de  chênes  et  d'ormeh.  On 
tmnva  des  os  de  daim  et  d'éléphaat  dans  les  sablée  etks  tour- 
bes qui  accompagnent  ces  arixes. 

Li»  dépôts  du  même  genre  sont  très  ncmdbreux  dans  les 
Ite^Britanniques,  et  particulièrement  en  Ecosse  ;  on  les  voit 
souvent  afOeurer  dans  les  escarpemens  des  falaises,  d'où  3s 
s'étendent  ensuite  jusqu^à  une  grande  distance  dans  l'inté- 
Tienr  des  terres.  Les  arbres  sont  à  peu  près  les  mêmes,  par- 
tout :  bouIe€tax,  chênes  y  ormesy  noisetiers  et  pins.  On  y  a 
trouvé  des  ossemens  de  cerfs ,  et  surtout  de  Tespèce  cerviis 
giganteus'y  mais  point  d^ossemens  d^hommcs,  ni  de  traces 
de  l'industrie  humaine. 

Sur  les  cotes  de  Fiance,  la  mer  met  souvent  à  découvert 
ëes  forêts  fossiles  :  en  1811,  il  en  parut  une  près  de  Morlaiic, 
ffui  fut  observée  par  M.  de  la  Fruglaye  :  il  y  reconnut  des 
ifs,  àeB  chênes  y  et  surtout  des  bouleaux.  Les  parties  tour* 
l^eosés  reiiferfluâent  des  in0ecte8  qui  ayaient  coMsrvé  Imts 
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couknrs.  DqptuB  on  en  a  découvert  deox  tatres/lhuie  duis 
les  environs  de  Sainte-Honorine^  et  Tautre  près  des  rochen 
des  Vaches  noires. 

À  Saint^ermer  (près  Bcauyais),  sons  une  couche  de 
tourbede  Tépoque  actuelle^  de  5  mètres  d^épaissear^  il  existe 
une  niasse  d'arbres  très  peu  bituminisés  (bouleaux,  saules, 
coudriers  et  noisetiers),  espèces  semblables  à  celles  qui  crois- 
sent encore  actuellement  dans  le  pays.  Au  dessous  de  ces  a^ 
breS;  se  trouve  un  gravier  noir  incrusté  de  fer  sulfuré,  ren- 
fermant une  couche  de  lignite  d'un  mètre  d^épaisseur,  repo- 
sant sur  un  lit  de  galets  siliceux.  Ce  dépôt  contient  des 
otsemens  de  chevaux,  de  bœitfs  et  de  che\fremls  ;  les  pjtites 
sont  exploitées  pour  fabriq[uer  de  la  couperose. 

Les  arbres  qui  gisent  sous  les  tourbes  récentes  de  la  vallée 
de  la  Somme  doivent  avoir  été  enfoub  pendant  la  seconde 
époque  géologique. 

En  Italie^  dans  une  vallée  près  de  Roona  (sept  communes), 
on  a  découvert  une  vaste  forêt  fossile,  composée  d'un  pvA 
nomlwe  de  troncs  aplatis^  dont  Pécorce  est  en  partie  changée 
en  lignite.  Les  couches  intérieures  ont  conservé  leurstmctore 
ligneuse^  mais  elles  sont  devenues  pesantes  et  noires  comme 
de  Tébène.  Le  bois  peut  être  encore  facilement  travaillé  et 
prend  un  beau  poli$  les  troncs  sont  horizontaux,  et  les  racines 
de  plusieurs  encore  enfoncées  dans  le  sol.  Elles  sont  trans- 
formées en  lignite  terreux,  au  milieu  duquel  on  remarque 
de  petits  grains  de  résine  succinique,  mais  qui  ne  se  trou- 
vent que  sur  les  racines  des  conifères  :  ce  fait  curieux  peut 
jeter  un  grand  jour  sur  Torigine  des  résines  succiniques,  qui 
gisent  dans  les  formations  de  lignite  plus  anciennes. 

Minéraux.  Les  substances  minérales  du  groupe  qui  nous 
occupe  sont  peu  nombreuses  ;  elles  se  réduisent  à  des  pjrites 
de  fer,  des  cristaux  de  gjpse,  du  silex^  qui  forme  la  subs- 
tance desarbres  pétrifiés,  et  à  quelques  incrustations  calcaires. 

Restes  organiques.  Nous  n'admettons  point  de  restes  de 
l'espèce  humaine^  ni  aucune  trace  de  son  industrie^  dansl^ 
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Umxbeset  les  forêts  fossiles  de  la  seconde  époque  géognosti* 
que  :  tous  les  dépôts  de  ce  genre  qui  en  reufermeni  doivent 
être  rapportés  à  la  première.  Parmi  les  débris  de  quadupèdes, 
un  certain  nombre  appartient  à  des  espèces  perdues^  et  un 
autre  à  des  animaux  qui  vivent  encore  maintenant  ;  ce  qni^ 
d'après  l'exemple  de  la  formation  diluvienne^  n'est  point 
une  objection  contre  notre  classification.  Les  coquilles  fluvia- 
tiles  et  terrestres^  souvent  parfaitement  conservées ,  sont 
ordinairement  de  mêmes  espèces  que  celles  qui  vivent  dans 
le  voisinage  -,  il  en  est  de  même  pour  les  insectes.  Les  fruil^. 
des  arbres  et  les  graines  des  plantes  se  présentent  souvent 
dans  un  état  de  conservation  parfaite^  et  permettent  ainsi 
devoir  qu'elles  proviennent  d'espèces  peu  ou  point  différentes 
des  nôtres  -,  les  fruits  noircissent  presque  toujours  par  l'expo- 
sition à  l'air.  Les  résines  succiniques  qu'on  trouve  sur  les 
conifères  ne  sont  autre  chose ,  pour  moi,  que  les  résines  de 
ces  arbres ,  qui  ont  subi  certaines  altérations  depuis  leur  en-, 
ionissement. 

Les  circonstances  de  gisement  des  tourbes  et  des  forêts 
fossiles  de  la  seconde  époque^  l'état  de  conservation  d'un 
grand  nombre  des  végétaux  qui  entrent  dans  leur  cooliposi- 
tion,  {Ht>uvent  qu'elles  ont  été  formées  d'une  manière  peu  dif- 
férente de  celles  de  l'époque  actuelle.  D^un  autre  côté,  des  ar- 
bres en  partie  bituminisés  et  en  partie  ligneux,  devéritaUes 
couches,  de  lignitQ^  auxquelles  on  voit  même  la  tourbe  passer 
insensiblement,  lient  les  dépôts  eharbonneux  diluviens  avec 
ceux  de  la  troisième  époque  f  et  ceux-ci  offrent  une  analogie 
parfaite  avec  ceux  des  époques  antérieures.  On  peut  donc 
soupçonner  une  grande  similitude  entre  les  causes  qui  ont 
produit  ces  diJSerens  dépôts. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  tombes  de  cette  formation  sont 
souvent  exploitées  pour  brûler,  et  donnent  un  excellent  com- 
bustjble  y  les  arbres  eux-mêmes  brûlent  aussi  parfaitement  : 
quelques  uns  peuvent  encore  servir  pour  la  charpente  ;  ceux 
qui  ont  une  couleur  très  noire  sont  travaillés  comme  l'ébène. 
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DaBf  l#s  enTÛroBs  de  Beauvais,  le  fer  pyriteox  est  eipMlé 
IIMT  la  fabrication  de  la  eoiqperose. 

Hoches  cristallines  non  stratifiéee. 

$  69.  Lei  roches  qui  entrent  dans  la  composition  des  deux 
groufes  suivans  diffèrent  complètement  de  toutes  celles  des 
groupes  prècédens>  ce  sont  des  roches  cristallines  :  basaltes, 
dolentes ,  tmchytes ,  etc. ,  qui  ne  sont  jamais  stratifiées , 
et  doirent^  paf  conséquent^  être  rangées  dans  la  seconde 
série  géognostique  ;  mais  leur  superposition  aux  couches  les 
plus  récentes  de  la  troisi^ne  époque ,  et  les  ossemcns  de 
grands  pachydermes  qu'elles  recourront  et  renferment  mène 
fuelqueCois ,  prouvant  qu'elles  oot  été  formées  pendant  la 
durée  de  la  seconde^  nous  deyons  les  décrire  ici^  sauf  à  y  re^ 
Tenir  encore  plus  tard  :  nous  en  agirons  de  même  pour  toutes 
les  roches  de  cette  nature  ^  qui  se  montrent  oontinuellement 
au  milieu  des  formations  de  la  première  série. 

Par  leurs  caractères  extérieurs  et  leur  composition  minéBa- 
logique^  toutes  les  roches  de  ces  formations  ressemblant  beau- 
coup à  celles  yomies  par  les  bouches  yolcaniques  actuelles  ; 
dans  les  coulées  de  PEtna,  du  Vésuve  et  de  presque  tous  les 
Tolcans  actifii ,  on  rencontre  des  hasaltes^  des  trachy tes^  ele.^ 
qui^  minéralogiqûement;  ne  diffèrent  point  des  basaltes  et 
des  tracfaytes  anciens.  M.  Prévost  parie  de  grandes  nappes 
de  basaltes  recouvrant  les  flancs  du  c6ne  de  PËtDa ,  et  qui 
sont  de  même  nature  queVlee  basaltes  anciens  y  étendus  en 
nappes  beaucoup  plus  considérables  an  pied  de  cette  montagne. 
E^  Auvergne^  les  basaltes  et  les  trachytes  rejetès  par  les  vol* 
cans  à  cratère ,  se  lient  avec  ceux  qui  couvrent  en  liappe  des 
plaines  très  étendues ,  ou  forment  des  montagnes  coniques 
n*ofirant  aucune  trace  de  bouches  ignivomcs.  De  leur  c6ié^ 
les  basaltes  et  les  trachytes  oH^rant  des  parties  scoriacées  sont 
accompagnés  de  scories  et  de  conglomérats  comme  les  véri- 
tai>1es  laves  ^  ils  ont  rempli^  comme  celles-ci^  des  fentes  et  des 
cavités  plus  ou  moins  considérables  dans  des  rachce  plm  an^ 


cieaiies  qn'epx  ;  quelquefois  noâme  ito  paraissent  aToir  ùwié 
à  la  rarfacedelaterre»  à  peu  près  comme  les  matièves  liquides 
de  nos  Yolcaus.  Eafin  >  dans  toutes  les  coutrées  où  il  eusic 
des  Tokaus  i  cratère  en  actiyité  ou  éteints ,  on  obsenre  d^ 
grandes  masses  basaltiques  et  trachytiques^  k  trarers  lesqudlQi 
ks  éruptions  modernes  paraissent  s'être  fait  jour.  L'anajogia 
i^tre  les  roches  cristallines  de  la  seconde  époque  et  celles  de 
m^  Tolcans  actuels  est  donc  parfaitem^nt  démontrée  ;  mais 
nous  n'en  tirerons  ici  aucune  conséquence.  N(^us  fdlonn 
décrire  les  groupes  que  ces  roches  constipient. 

L'Auyergne  est  peut-être  le  pays  du  mondo  le  plus  ricbf 
en  basaltes,  trachytes  et  roches  qui  e^  dérivent  j  c'eçt  celui 
aussi  où  elles  ont  été  le  mieux  étudiées }  nous  ne  pouro^ 
donc  mieux  faire  que  de  prendre  daps  cp  pays  les  carao)éres 
gèognostiqpe^  de  ce^  groupes  de  roches. 

Jusqu'à  présent,  on  a  formé  deux  groupes  d^s  les  roches 
cristallines  de  la  secy>nde  jèpoque  ;  nous  conserverons  ces 
groupes,  quoique  ces  roches  soient  souvent  tellement  mé- 
langées qu'on  est  forcé  de  ccmyenir  qu'elles,  ont  été  form6ef 
misemble* 

7*  FORMATION.  Groupe  hasaltique. 

%  TO.  Le  basalte  est  la  roche  dominante  de  ce  groupe  ^  il 
est  t)rdinairement  accompagné  de  dolérite.et  dé  ifddte^  de 
leuoostùtes  (phonoUthes),  de  parties  scoriacées  et  de  conglo- 
mérats qui  forment  quelquefois  d^s  collinjes  isQlées,  v^^ 
gisant  le  plus  généralement  sur  les  pentes  et  au  pied  des 
montagnes  basaltiques.  Dans  quelques  contrées  (Hongrie, 
Auvergne),  ils  forment  souvent  le  premier  étage  du  groupe, 
dans  lequel  on  en  distingua  alors  deux. 

Les  nueses  basaltiques  sont  fréquemment  divisées  en  pris- 
mes qui  offrent,  dans  leur  ensemble,  une  régularité  très  rc: 
marquable(Pl.xi ,  %.  10).  Ces  prismes  ont  depuis  trois  jusqu'à 
^pt  pansj  ils  sont  disposés  parallèlement  à  côté  les  uns  des 
autr^,  et  forment  ainsi  des  masses  dont  l'inclinaison  varie 
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tyee  les  localités.  Qaelqnefois  la  même  misse  présente  pin- 
sieiirs  systèmes  de  prismes,  qui  fonl^  entre  eux,  d'asseï 
grands  angles  :  dans  les  basaltes  de  Bochemanre  (Viyarais) , 
j'en  ai  remarqué  deux,  dont  les  axes  des  prismes  étaient  pres- 
que perpendiculaires  entre  eux  (PI.  xi,  fig.  10).  Le  diamètre 
des  ^mes  basaltiques  n'est  jamais  très  considérable  ;  il  dé- 
passe rarement  0*^4  \  mais  ib  sont  sourent  très  longs,  et 
alors  toujours  dirisés  en  plusieurs  tronçons  par  des  fissures 
k  peu  près  perpendiculaires  à  Paxe.  Quand  ces  prismes  se 
trouvent  placés  verticalement^  ils  offrent  Paspect  d'une  im- 
mense colonnade. 

La  structure  globulaire  se  montre  aussi  très  fréqueminent 
dans  les  masses  basaltiques  :  les  sphéroïdes  sont  quelquefois 
énormes,  et  ordinairement  formés  de  couches  concentriques  ^ 
ils  se  décomposent  très  facilement  sous  Tinfluence  des  agens 
atÉM>sphériques.  Les  basaltes  en  masses,  sans  structure  déter- 
minée ,  sont  coupés  par  des  fissures  qui  se  croisent  dans  tous 
les  sens  et  déterminent  des  prismes  irrègulians  ;  quelquefois 
plusieurs  de  ces  fissures  sont  parallèles  entre  elles,  et  donnent 
une  fausse  apparence  de  stratification,  qu^on  reconnaît  facile- 
ment en  observant  sur  une  grande  étendue  :  dans  les  monta- 
gnes du  Kaiserstuhl,  par  exemple  $  quelques  observateurs 
soutiennent  cependant  avoir  vu  des  basaltes  réellement  stra- 
tifiés :  l'Ue  Sainte-Hélène,  entièrement  volcanique,  parait 
composée  de  dépôts  successifs,  de  matières  basaltiques  règ^ 
lièrement  stratifiées ^  mais  il  y  a,  dans  l'intérieur  de  cette 
lie,  un  vaste  bassin  qui  pourrait  bien  être  ràncien  cratère 
d'où  sont  sorties  toutes  les  masses  qui  la  composent  :  chaque 
couche  représenterait  alors  le  produit  d^une  éruption.  On 
voit  souvent,  dans  la- formation  basaltique,  des  masses  com- 
pactes dont  la  surface  est  scoriacée,  et  qui  reaiemUent  beau- 
coup aux  laves  des  volcans  actuels. 

La  dolérite,  qui  accompagne  le  basalte,  n'est  qu^'une mo- 
dification de  cette  rocbe  :  ce  sont  des  portions  de  la  masse, 


dans  ksqueHes  les  èléipens^  le  pyroxène  et  lefeldflpaUi>  se 
présentept  eu  petits  cristaux. 

Les  leucostines  {phonolithes),  qui  ressemblent  beaucoup 
aux  curites  des  terrains  andeiis,  sont^  au  contraire  ^  d^au- 
très  portions  dans  lesquelles  la  compadtë  est  plus  grande  que 
dans  le  basalte  et  le  feldspath  en  plus  grande  quantité  que  le 
pyroxène. 

La  wahite  est  une  roche  d'ajqparence  argileuse,  qui  forme 
le  passage  entreles  roches  ignées  et  celles  de  sédiment  ;  elle  me 
parait  n'être  autre  chose  que  les  précédentes,  dans  lesquelles  le 
feldspath  aurait  éprouvé  un  commencement  de  décomposi- 
tion.EUeprésentesouyeutrapparencestratiforme^etprendun 
si  grand  déyeloi^ment  dans  quelques  localités,  qu'on  pour- 
rait la  considérer  comme  roche  principale  >  mais  elle  est  ordi- 
nairement subordonnée  aux  basaltes.  Ces  trois  espèces  de  ro- 
ches renferment  des  cristaux  de  pyroxéne  parfaitement  ^égur 
fiers,  et  qui  s'y  rencontrent  quelquefois  en  si  grande  quantité, 
qu'elles  deyiennent  de  yéritables  porphyres  (Kaiserstuhl)  : 
4ouyent,  alors,  la  quantité  de  pyroxèoe  diminue  dans  Ui  pftte 
k  mesure  que  le  nombre  des  cristaux  s*accrolt,  et  on  a  ainsi 
de  yéritables  trachy tes  porphyriques ,  dans  lesquels  de  grands 
mstanx  de  fdd^th  yitreux  remplacent  çà  et  là  ceux  de 
pyroxéne. 

La  surface  intérieure  de  ces.  roches  est  souvent  scoriacée, 
et  diverses  substances  minérales  remplissant  les  cavités  for- 
ment différentes  espèces  d'amygdaloides.  M.  Brongniart 
nomme  spiUites  celles  dont -les  amandes  sont  calcaires. 

De  véritables  scories,  des  conglomérats  {pépérines,  breo- 
cioles ,  tufs  basaltîijues)  recouvrent  ordinairement  les  der- 
nières pentes  des  montagnes  basaltiques,  et  forment  aussi 
des  collines  à  leur  pied.  Ces  roches  sont  des  débris  des  autres, 
remaniés  par  les  eaux  et  déposés  ensuite  en  couches  plus  ou 
moins  horizontales,  suivant  l'inclinaison  du  sol  inférieur. 
Dans  plusieurs  contrées,  on  les  voit  alterner  avec  les  véri- 
tables basaltes ,  et  comme  çllcs  renferment  souvent  des  restes 
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organiques ,  éÈieê  serrent  k  établir  d^nne  manière  ptécise  l'é- 
poque géognostique  pendant  laquelle  s'est  formé  le  groapa 
dont  elles  font  partie. 

Les  roches  d'agrégation  sont  infiniment  moins  nombreuses 
que  les  basaltes  j  elles  constituent  souvent  des  masses  parti- 
culiàres^  des  collines  et  des  buttes^  très  éloignées  des  pla- 
teaux basaltiques  ;  elles  sont  composées  de  fragmens  de  toute 
èq^e^  et  surtout  d'une  grande  quantité  de  scories  qudque- 
fois  réunies  par  un  ciment  calcaire  (tlongrie)^  ce  qui  pro- 
duit de  véritables  brèches  (PI.  xi ,  fig.  8  et  9). 

Minéraux,  La  fréquence  plus  ou  moins  grande  de  cer- 
taines substances  cristallisées^  disséminées  dans  les  basaltes 
et  leurs  roches  subordonnées^  varie  dans  les  différentes  loca- 
lités des  deux  continens  :  l'olivine^  si  cotnmune  dans  ceux 
de  France^  d** Allemagne  et  d'Italie^  (j^'clle  semble  les  caraç- 
tériser,  est  très  rare  dans  ceux  de  TËcosse  et  du  nord  de  Flr- 
landc;  PamphiboTe,  en  grands  cristaux^  abonde  en  Saxe^ 
en  Bohème  et  en  Hongrie^  tandis  qu'elle  manque  le  plus  sou- 
vent en  Auvergne  et  dans  les  Canaries  ;  lé  feldspath  ^vitreux 
et  PoiiVi/ze  se  trouvent  presque  toujours  associés  dans  les 
roches  basaltiques  du  Mexique  et  dans  celles  de  la  nouvelle 
Crrenade  ;  le  pjroxène  en  cristiaux  existe  dans  tous  les  basal- 
tes. Quelquefois  on  voit  réunis  dans  le  même  échantillon  de 
roche  des  cristaux  d'oKvine,  de  feldspath  vitreux,  d^amphi* 
bole  et  de  pyroxènc.  Enfin,  on  trouve  encore,  dans  l'intérieur 
des  roches  basaltiques,  des  corindons,  des  hy alites,  des  la- 
mes de  mica  brun^rougeâtre ,  des  cristaux  àefer  ojcidulé, 
de  fer  ollgiste,  Aefer  titane  et  àefer  pyriteux. 

Les  conglomérats  basaltiques  renferment  quelquefois  une 
très  grande  quantité  de  grains  de  fer  oxidulé  que  l'on  en 
relire  au  moyen  du  lavage  :  dans  ceux  de  Hongrie,  Bf .  Beu- 
dant  a  remarqué  des  filons  d^aragonite  de  deux  poi]|ces  d'é- 
paisseur ',  et,  suivant  cet  observateur,  les  tufs  basaltiques  de 
cette  contrée  paraissent  être  consolidés  par  un  ciment  cal- 
caire (aragonite  craleuse)^  lequel,  entraîné  par  les  eaux, 


ûfÊt  dn  Saiserstohl  est  soayeot  cMpé  par  des  filoiis  dcl 
^A  calcaire  ;  on  y  Toit  même  de  petitei  cencbes  de  ^liaôrfi 
compacte  qui  pénètrent  musai  dans  la  masse  criatfdUne. 

Restes  organiques.  Des  restes  orf  af iques  p^ont  point 
encore  été  trouva  dans  IHntérienr  des  roches  cristaUtnes 
dn  groupe  basaltique  ;  mais  les  conglomérats  en  veofermeRt 
souyent  :  coquilles  marines  ^  teiresires  ei  flui4utiles,  avetf 
des  ôssemens  des  grands  animaux  de  Pépoqne  dHwienn&  ! 
eenx  du  Yicentin  contiennent  des  coqoiUes  de  la  troisième 
èpoqne,  et^  à  Yiterbe^  on  j  a  tronrè  des  osseraens  d^èl^hana. 
En  1829;  M.  Bertrand  de  Doue  découvrit  ^  à  Saint-VriTaft- 
d^ÀlIier^  des  portions  de  squelettes^  des  dents  et  des  fragmeas 
de  mâchoires  assez  bien  conservés,  de  rhinocéros,  à^hyine  et 
de  cerf,  renfermés  dans  des  scories  basaltiques ,  avec  cristaux 
de  pyrbxéne ,  recouvertes  par  une  masse  de  basalte. 

M.  Boue  a  observé,  près  de  Neyrac,  en  Vîvarafa,  une  cou«- 
che  de  basalte  prisme,  ajant  comblé  Panciên  lit  de  la  rivière, 
qui  repose  sur  le  granité  dont  elle  est  cependant  séparée  par 
Un  dépôt  diluvien  composé  de  macigno,  de  granité,  de  gneiss 
et  de  basalte  en  cailloux  arrondis,  dans  le<|uel  on  a  trouvé 
des  ôssemens  de  grapds  pachydermes. 

Les  basaltes,  ayant  pénétré  à  travers  les  couches  les  plus 
modernes  de  la  troisième  époque,  alternent  souvent  avec 
des  masses  coquîlHères  et  des  bancs  de  lignite  (environs  de 
Clermont^  en  Auvergne,  côte  méridionale  de  PËtna  depuis 
Aderno  jusqu^aux  écucils  des  Cyclopes,  sept  montagnes  en 
Italie,  etc.).  Ces  faits  démontrent  clair,ement  la  postériorité 
de  Ut  formation  basaltique  à  celle  des  couches  les  plus  ré- 
centes de  la  troisième  époque,  et  leur  coutcmporanéité  avec 
les  groupes  de  la  seconde^  nous  reviendrons  encore  plus 
bas  sur  ce  sujet. 

Formes  du  soi  A  la  siarface  du  sol ,  la  formation  basal- 
tique est  toujours  très  morcelée  -,  elle  présente  des  moptagnes 
coniques,  souvent  réiïnies  autour  dVn  centre,  des  plateaux 
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pliu  ou  moii»  étendus ,  à  escarpemens  vertictu: ,  ' 
sommet  des  collines  (PI.  xi,  fig.  8  et  9)^  qm  se  correspondent 
quelquefois  assez  bien ,  et  paraissent  être  les  restes  d^une 
immense  nappe  qui  aurait  été  coupée  par  morceaux  après  son 
dépôt.  Suirant  les  partisans  de  la  tbéme  des  cratères  de  sou- 
lèYement ,  des  firagmens  de  forme  triangulaire  sont  releyés 
autour  d'une  caTité  drcuiaire ,  dans  laquelle  Tiennent  aboutir 
les  vallées  divergentes  qui  les  séparent  les  uns  des  autres. 
Ces  Tattées  sont  ordinairement  d^autant  plus  larges  qu^ellei 
s'approchent  davantage  de  la  cavité  vers  laquelle  dles  con* 
vergent  (le  Cantal  en  Auvergne ,  Tile  de  Palma^  une  des  Car 
naries).  On  observe  aussi  des  masses  allongées ,  souvent  pris- 
aées^  qui  occupent  le  fond  des  vallées^  où  elles  reposent  sur 
des  cailloux  roulés. 

Sous  le  rapport  des  formes  et  de  la  disposition  des  mon- 
tagnes f  le  groupe  doléritique  du  Kaiserstuhl ,  dont  la  roche 
principale  est  une  dolèrite  passant  çà  et  là  au  basalte ,  au  pho- 
nolithe^  au  tracbyte»  etc.,  présente  des  faits  curieux  et  impor- 
tans  :  toutes  les  parties  constituantes  de  la  masse  du  Kaisers^ 
tuhl  proprement  dit  se  rattachent  à  deux  centres  princi- 
paux^ élevés  de  558  et  de  508  mètres  au  dessus  du  niveau  de 
la  mer.  Les  productions  de  ces  deux  centres  sont  séparées  les 
unes  des  autres  par  la  grande  vallée  qui  s'étend  depuis  Bot- 
will  jusqu'à  Schohlingen  -,  au  dessus  de  ce  dernier  village ,  se 
trouve  un  col  d'où  part  la  vallée  de  Bahlinghen  ^  qui  formels 
séparation  sur  le  versant  oriental.  Autour  de  ces  deux  centres 
principaux^  il  existe  plusieurs  centres  d'ordres  inférieurs^  qui 
ont  chacun  leur  massif  particulier  se  rattachant  plus  ou  moins 
directement  au  massif  principal.  A  une  certaine  distance  dans 
la  plaine^  on  remarque  aussi  plusieurs  petits  massifs  isolés^  qui 
ne  se  rattachent  point  du  tout  aux  deux  grandes  masses  :  ceux 
d'AIt-Breisach ,  de  Burgheim  et  de  Sasbach.  Il  n'existe  au- 
cune trace  de  cratère  dans  le  Kaiserstuhl  -,  le  cirque  de  Schoh- 
lingen ,  que  quelques  oteervateurs  avaient  regardé  comme 
tel ,  est  un  cirque  de  soulèvement ,  duquel  il  n'est  jamais  sorti 
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Mcui  oouroit  d6  matière  fondue'.  Je  aâ$  porté  k  ON^re 
qu'an  iprand  nombre  de  contrées  basaltiques  offrent  dans 
leurs  montagrnes  une  disposition  semblable  à  celle  que  pré- 
sente le  Kaiserstuhl. 

-  Les  roches  de  la  formation  basaltique  pénètrent  en  masses 
transversales  dans  tous  les  groupes  géognostiques  plus  anciens 
qu^elIes;  elles  y  forment  souvent  des  dykesy  semblables  à 
ceux  des  laves  modernes^  qui  se  prolongent  quelquefois  à  des 
distances  tr^  considérables^  et  offrent  des  faits  très  curieux 
dont  je  cite  les  principaux. 

.  Les  ISlons  basaltiques  ont  agi  de  deux  manières  sur  les 
roches  qu'ils  traversent  :  ils  les  ont  bouleversées  et  souvent 
sensiblement  altérées  ;  mais  il  arrive  quelquefois  qu'ils  n'oc- 
eaaionent  absolument  aucune  espèce  de  dérangement.  A 
Newcastle,  il  existe  une  différence  de  niveau  de  180  mètres 
entre  les  deux  parties  d'une  portion  delà  formation  houil^« 
coupée  par  une  djke  basaltique^  et  dans  PArdèche^  M.  Bron- 
gniart  en  a  observé  un  très  régulier,  qui  pénètre  d^  strates 
calcaires  sans  leur  avoir  fait  éprouver  le  moindre  dérange- 
ment ;  il  n'a  pas  non  plus  changé  l'état  d'agrégation  du  cal- 
caire. Dans  la  montagne  de  Gergovia ,  aux  environs  de  Cler-' 
mont,  des  filons  de  basi^te  traversent  des  couches  de  calcaire 
d'eau  douce  qu'ils  ont  sensiblement  dérangées  y  sur  les  sal- 
bandes,  le  calcaire  est  devenu  grenu  sans  être  décomposé, 
mais  dans  quelques  pouces  seulement  d'épaisseur  de  chaque 
côté.  Des  faits  semblables  ont  été  observés  dans  la  craie  du 
comté  d^Antrim^en  Irlaude.  Le  cirque  central  du  Kaiserstuhl 
est  tapissé  d'une  masse  de  calcaire  lamellaire  micacé,  com- 
pacte sur  quelques  points,  traversée  par  de  nombreux  filons 
de  dolérite ,  à  l'introduction  desquels  l'état  lamdlaire  de  cette 
roche  parait  être  dû. 

*  Dans  les  montagnes  de  la  Saxe ,  des  espèces  de  pyramides 
.de  basalte ,  dont  la  base  est  en  bas ,  pénètrent  des  calcaires  et 
des  grès  appartenant  à  la  quatrième  époque  géognostique 
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(Blatiekappe^  PJIftètefkaiitë  >  prëd  MàtfcêtdKl).  tA  taf  nlMM 
du  grrès  est  seti^Memeitt  ftltèrèe>  le  Steiiisb«rg  pM  SilU> 
formé  ie  gtH  bigarré^  présente  à  son  ftommet  une  ttête  bâ^ 
saltique  de  20  mètres  d'épaisseur^  qui  se  montre  au  jour  iur 
une  longueur  de  120  mètres;  te  basalte  contient  àek  frag- 
mens  de  grès. 

les  basaltes  et^  en  générât^  les  produits  de  la  yoie  ignée  qui 
traversent  les  roches  de  sédiment^  les  rendent  crisbIKncd  on 
translucides  et  eu  augmentent  considérablement  la  dureté  et 
la.pesanteur  spécifique,  les  exemples  de  ceè  dîflérentes  alté- 
rations sont  nombrcut  ;  mais  on  citb  peut-être  autant  de  tas 
dans  lesquels  les  courans  pyrogèties  n'^ont  produit  aucune 
espèce  de*chaligemenl  sur  les  Iroches  traversées. 

Emploi  dans  les  arts.  La  formation  basaltique  fournit 
«H^ellenies  ferres  de  construction  (  1^  tufs  friables  sont 
des  poiazolanes  que  l'on  emploie  pour  In  confection  des  mor- 
tiershydrauHques.  Les  métaux  sootquelquefoisaifêezabondans 
dans  lei  conglomérats  pour  mériter  d'être  exploités  -,  nous 
Avons  déjà  purlé  plus  baut  du  fer  oxidulé  qu'on  en  retire  par 
le  lavage. 

tocaliiés.  La  formation  basaltique  est  très  répandue  sur  la 
^surface  de  la  terre,  où  elle  se  présente  ordinaircmeut  par 
lambeaux  ;  les  contrées  les  plus  riches  en  roches  basaltiqnes 
sont ,  en  France ,  l'Âuvcrgnè  et  le  Vîvaraîs  ;  localités  clas- 
siques y  et  qui  ont  été  étudiées  avec  soin  par  un  grand  nombre 
d'observateurs  :  eu  Allemagne,  la  Bohème,  la  Hesse  et  la 
Saxe  ;  en  Hongrie,  les  environs  de  Schemnitz  ;  les  rives  du 
ÎBosphore,  les  îles  de  l'Archipel  grec,  l'Italie,  lés  îles  Cana- 
ries, l'Irlande  et  l'Islande  offrent  aussi  beaucoup  de  groupes 
basaltiques.  Celui  de  la  cOte  septentrionale  de  l'Irlande  est 
remarquable  par  la  fameuse  chaussée  des  (Géans ,  dont  il 
existe  plusieurs  gravures  :  c'est  une  jetée  naturelle ,  formée 
par  des  prismes  basaltiques  en  contact  presque  parfait  les  uns 
avec  lesautres^  dont  les  tétea  présentent  l'aspect  d'HAcarr^a^ e 
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Le  S(d  des  Hd>rides  est  entiërettient  basaUi<iiie  :  Pane  d'elles^ 
Slaifra^  est  très  célèbre  par  la  famease  grotte  de  Fingal  ;  c^est 
«ne  vaste  cayilë ,  située  sur  ie  bord  de  la  mer >  dont  les  parois 
sont  formées  par  des  prismes  yerticanx  très  réguliers. 

D'après  M.  de  Homboldt,  les  formations  basaltiques  sont 
assez  communes  au  Pérou,  tandis  qu'elles  sont  rares  a« 
Chiffil^raxo,  au  Cotopaxi,  au  Pichincka,  etc.,  et  en  génè* 
rai  sur  tous  les  points  où  les  tracfay  tes  prennent  un  grand  dét 
veloppemcnt.  Le  même  fait  a  été  observé  en  Hongrie  par 
là.  Beudant  :  c'est  ce  qui  a  fait  dire  à  ces  deux  âivans  que 
las  formations  basaltiques  et  trachy tiqUQS  semUent  se  repous- 
ser mutueUement.  €ette  conclusion  n'est  pas  exacte,  car  oit 
connaît  beaucoup  de  localités,  comme  nous  le  dirons  plus 
bas,  où  les  trachytes  et  les  basaltes  se  trouvent  réunis ,  et 
même  intimement  liés  les  uns  aux  autres. 

Le  cOAlinetit  asiatique  et  ses  lies  renferment  aussi  beaut 
coup  de  basaltes  ;  une  grande  partie  des  groupes  d'Îles  de  la 
mer  du  sud  est  formée  de  ces  rocbes,  entre  1^  coucbes  des^ 
qneUes  on  voit  quelquefois  des  amas  de  coquilles  marines 
et  des  bancs  de  calcaire  madréporique. 

Les  éekantillons  des  différentes  espèces  de  rocbes  qui  en« 
tr^nt  dans  la  composition  du  grov^  basaltique,  rapportés 
des  diverses  contrées  de  la  terre,  offrent  une  identité  vrai- 
ment extraordinaire,  et  prouvent  qu'il  doit  son  existence  à 
une  de  ces  causes  générales  qui,  dans  les  temps  géologiques, 
ont  concouru  k  la  formation  de  notre  planète. 

8"  FORMATION.  Groupe  trachjtique. 

§  71.  La  rocbe  dominante  de  cette  formation  est  le  tror 
ehyte ,  dont  on  distingue  un  grand  nombre  de  variétés  e 
tracl^tes  grenus ,  granitoïdes  et  siénàigues  j  tf^cfiytè$ 
porpkyriques  ou  porphyres  irachytique$,  eU  partie  pyr(0K!fie 
niquses  M  w  partie  €«lvle«x>  wee  nids  lilkenx;  porphyres  et 
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calcaires)  trachytes  semi-vitreux  y  perKies  avec  oisidietine  ; 
enfiu^  les  phonoliihes  des  trachy  tes  qui  se  rapprochent  beau- 
coup de  ceux  des  basaltes.  Des  conglomérats  trachjrtù/ues 
éîpùnceux,  direc  alunite j  soufre,  opale  et  bois  opalisé,  occa- 
pent  sourent  la  partie  supérieure  des  roches  cristallines,  et 
forment  c<Hnnie  un  second  étage  dans  le  groupe. 

Les  trachytes  proprement  dits^  ^nuittei  cAaii^x  eit/>&ice 
des  anciens  minéralogistes,  porphyres  trappéensi  beaucoup 
de  laves  péirosiliceuses  de  Dotomieu,  domiies  de  MM.  de 
Bttch  et  Ramond,  nécrooliihes  de  Brocchi,  leucostines  gra- 
nulaires  de  M.  Cordier,  composent  le  premier  étage  du  groupe 
Irachytiqne. 

Dans  rancièn  continent^  ces  roches  n^offirent  pmnt  de 
stratification  régidiére  :  en  Hongrie ,  chaque  Tariété  forme 
une  masse  ou  une  montagne  particulière ,  qui  parait  indé- 
pendante de  toutes  celles  qui  Tavoisinent,  et  dans  laquelle 
on  n'observe  point  de  structure  bien  déterminée.  M.  de 
Humboldt  dit  que  les  trachy tes  des  cordillères  des  Andes  sont 
stratifiés ,  mais  que  la  direction  et  inclinaison  de  la  strati- 
fication Tarient  en  passant  d'une  masse  k  Tautre.  La  struc- 
ture en  prisme  de  quatre  à  sept  pans  s'obserre  sourent  dans 
les  trachyles  porphyriques ,  non  seulement  dans  les  roches 
noires  h  base  de  rétinite  (stigmites),  avec  feldspath  yitreux  et 
pyroxène,  mais  aussi  dans  les  trachytes  grisâtres.  La  structure 
globulaire  est  plus  rare  dans  les  véritables  trachytes  que 
dans  le«  basaltes.  La  masse  trachytique  du  Stenielberge,  snr 
ks  bords  du  Rhin,  présente  des  colonnes  verticales  de  50  à 
60  pieds  d^élévation ,  qui  ressemblent  à  des  troncs  d'arbres. 
Le  trachyte  se  délite  en  feuilles  minces  et  contournées  au- 
tour de  l'arbre,  comme  une  véritable  écorce. 

Les  teintes  pâles  dominent  dans  les  trachytes  de  l'Améri' 
que;  dans  les  deux  continens ,  les  masses  nacrées  paraissent 
plus  nouvdles  que  les  masses  blanches^  grises  et  rougea.  Les 
premières  ont  quelquefois  tout  l'aspect  du  basalte^  ilont  elles 
sembkiàt  former  le  paMage  au  triîchyte^  on  yreaiwqiiede 
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petits  cristaux  de  pyrgxèue^  qui  pénètrent  jusque  dans  Pin* 
teneur  de  ceux  de  feldspath  vitreux  ;  mais  l'olivine  y  man- 
que toujounl 

Sur  toutdi  la  surface  du  globe  ^  chaque  montagne  trachy- 
tique  présente  des  roches  bien  différentes  sous  le  rapport 
de  la  composition  oryctognostique,  selon  qu^un  des  élémens 
prédomine  dans  le  tissu  cristallin.  Quelquefois  c^est  le  mica 
noir (CotqMixi);d'autresfois^  c'est  ramphibole(Ohimborazo). 
Bien  n^annonce  qu^aucune  de  ces  roches  ait  jamais  e^dsté 
sous  forme  de  coulée ^  mais,  presque  pirtout,  elles  renfer-. 
mewi  des  parties  huileuses  et  scoriacées,  souyent  à  cellules  ^ 
lustrées,  enchâssées  dans  des  masses  compactes  et  terreuses 
(domites). 

Dans  le  groupe  trachy tique,  comme  dans  le  groupe  ba* 
saltiqoe ,  des  conglcHnérats,  composés  de  débris  agglutinés  et 
remaniée  par  les  eaux,  recouyrent  les  dernières  pentes  des 
montagnes,  et  s^étendent  souyent  fort  loin  i^  leur  pied  :  en 
Hongrie,  ils  forment  autour  des  masses  coniques,  des  cein- 
tures de  collines  qui  ont  une  grande  étendue  ;  tantôt  ib  sont 
friables  et  tufacés,  tantôt  ils  sont  compactes  et  durs  (PI.  xi, 
fig.  7,8et9).  • 

Les  ponces,  en  masses  pnlyérulentes  et  en  blocs  de  8  i 
10  mètres  de  longueur,  constituent  la  partie  la  pto  iiUéres- 
sante  de  cet  étage»:  les  unes  sont  des  ponces  iM>ires  d^une 
texture  huileuse  à  fibres  croisées,  et  contenant  beaucoup  de 
pyroxène  ;  les  autres,  des  masses  pétrosiliceuses,  ayec  beau- 
coup d'amphibole  et  très  peu  de  mica ,  qui  offrent  dans  leur 
masse  des  parties  fibreuses  -,  enfin  des  obsidiennes  noires , 
yerdàtres  ou  grises,  alternent  ayec  des  couches  de  pierre 
ponce  à  fibres  asbestotdes. 

Minéraux. LesTùches  trachy  tiques  renferment  des  cristaux 
disséminés  de  pyrexène,  de  feldspath  commun  et  vitreux, 
de  mica,  à^ amphibole,  qui  sont  quelquefois  aciculaires  et 
placés,  conAne  par  files,  sur  plusieurs  lignes  parallèles;  pu 
yoit  aussi  àaferoligiste,  spéculàire,  des  grenats  et  du  ti* 
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tane  ferrifère,  des  obsidiennes  de  diivrses  Tariétés^etc.Sai- 
Taat  M.  de  Hamboldt^  le  qaarz  parait  manquer  dans  pin- 
sieurp  groupes  trachyliques  des  cordillères  ;  mais  ailleurs , 
surtout  en  France  et  en  Hongrie ,  ce  minéral  s'y  montre  en 
cristaux  et  en  grains.  L^absence  de  Toliyine  dans  les  tra- 
chytes  parait  les  distinguer  des  basaltes. 

Les  trachy  tes  sant  les  gUes  les  plus  ordinaires  des  alunites 
et  des  opales.  Les  sil^  tVsinites  orangés  y  les  belles  opales 
de  la  Hongrie^  les  opales  de  feu  de  Zimapan ,  au  Heiiqne^ 
se  trouTent  dans  ^es  roches.  Les  trachytes  de  Hongrie 
renferment  des  minerais  aurifères,  argentifères ,  ieïkai' 
fhresy  plombijères,  etc.  -,  mais  M.  Beudant  pense  que  ces 
*  minerais  tirent  leur  origine  du  terrain  inférieur  au  groupe 
trachytique  :  ils  sont  plutôt  engagés  dans  les  fissures  de  la 
roche  que  disposés  en  amas  ou  en  filons^  et  paraissent  avoir 
été  entraînés  par  elle^  lors  de  son  élévation.  ValuniteeA 
très  commune  en  Hongrie^  dans  les  congloinérats  tifchjti- 
qnes  ;  ces  conglomérats  présentent  encore  des  cristaux  de 
pyroxène^  de  feldspatfi,  de  mica,  à^amphibole,  des  opales 
et  du  soufre. 

Restes  organiques.  Les  trachytes  tnayersent  souTcnt  ea 
dykes  et  en  filons  les  couches  les  plus  mod^nes  de  la  troisième 
époque,  dont  ils  renferment  même  dans  leur  intérieur  det 
fragmcns  eqguilliers.  Un  fait  de  ce  genres  été  observé  par 
M.  Dufrénoy ,  dans  les  trachytes  d^Aurillac,  eiT  Auvergne; 
mais,  ce  cas  excepté ,  je  ne  sache  pas  que  Ton  ait  trouvé  des 
débris  of  ganiques  dans  les  roches  cristallines  de  cette  forma- 
tion. Les  conglomérats  trachy  tiques  de  Hongrie  contiennent 
beaucoup  de  bois  opalisés.  Près  de  Schemnilz,  des  masses  ter- 
reuses, où  Ton  reconnaît  à  peine  la  ponce,  renfermant  des 
grains  de  feldspath  vitreux,  du  mica  noir  et  des  aiguillés  d^am- 
phibole,  sont  remplies  de  coquilles  marines  hiYtàyç»  (arches) 
et  univalvcs,  qui  n^ont  laissé  que  leurs  empreintes. 

Formes  du  sol.  Les  masses  trachy  tiques  ont  une  puissance 
quelquefois  très  considérable;  au  Chimborajo  çt  au  Vkïik* 


châ,  elle  iiftmekùM  et  vpéme  5000  mètra.  G^  nattes  qo* 
ciipeBi  ordinairement  de  grands  espaces  composés  do  plih 
teaux  à  escarpemens  verticaux^  et  de  moatagfne»  coniques , 
k  sommet  pins  ou  moins  obtus  >  et  au  milieu  deaqudks  rieta 
n*annonce  l'existence  de  coulées:  ces  montagnes ,  qnia(^ 
gnent  souvent  une  hauteur  très  considérable^  forment  des 
maasifr  indépendans  les  uns  des  autres^  ayant  chacun  une 
partie  centrale ,  de  laquelle  diyergent  les  autres^  en  se  rami* 
fiant  et  s'abaissant  k  mesure  qu'elles  sVtendent  yen  les  plai» 
nes^  où  elles  te  terminent  par  des  collines  plus  on  motni 
allongées  ;  chacune  de  ces  masses  est^  pour  nous ,  un  msusif 
ie  8ouïèv%ienU  11  ei^te  plusieurs  dômes  trqchytiques  isolés 
dont  Pintérleur  de  quelques  uns  a  été  reconnu  être  creux.  Lé 
docteur  Hardie  a  tu,  à  une  yingtaine  de  milles  au  sud  de  Bà- 
tavia,  un  bel  exemple  de  ce  fait  :  la  montagne  de  Jasiaga , 
élevée  de  300  à^  300  pieds  au  dessus  du  sol  environnant^ 
composée  de  trachy  té  gris  à  structure  lamdlaire,  qui  passe  aU 
phoùolithe^  a  la  forme  d'un  dOme  très  régulier;  ses  pentes* 
quoique  très  inclinées^  sont  couvâtes  d'arbres^  mais  la  cime 
est  nue.  Sur  le  côté  N.-f .,  aux  \  d^la  hauteur,  on  femarquo 
une  crevasse  ressemblant  à  l'entrée  d'une  retraite  d'animaux 
carnassiers  :  en  entrant  par  cette  ouverture,  ce  qu'il  fout  faire 
en  se  couchant ,  on  arrive  dans  une  grande  cavité  voûtée 
-  qui  occupe  entièrement  le  centre  de  la  montagne  ;  cette  cavité 
peut  être  considérée  comme  le  segment  d'un  ellipsoïde  ; 
le  plafond  elles  côtés  sont  parfaitement  unis  et  réguliers* 
ils  sont  formés  de  couches  concentriques ,  semblables  aux  en- 
veloppcsd'un  oignon.  Le  sol  de  cettecavérneestune  penteasset 
forte,  terminée  par  une  mare  d'eau  ;  la  partie  sèche,  qui  est 
à  peu  près  la  moitié ,  est  formée  par  une  argile  plastique ,  hu- 
mide, onctueuscet  si  glissante ,  qu*on  ne  peut  s'y  tenir  qu'a- 
vec difficulté.  Les  axes  de  la  cavité  rflipsoïdalc  ont  1 32  et  96 
pieds  de  longueur  i  le  sommet  de  la  voûte  est  élevé  de  30  pieds 
au  dessus  de  la  surface  de  la  mare,  dont  la  profondeur  est  de 
lia  pieds.  Dans  les  environs,  on  aperçoit  pl^sîeu^s  dômes 
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semblaUes^;  ils  sont  tous  isol^ ,  dispersés  sans  aucune  régula- 
rité apparente,  peut-être  tous  creux;  mais,  jusqu^à présent, 
on  n'a  pas  encore  pu  s^en  assurer. 

*  Les  roches  de  la  formation  qui  nous  occupe  se  montrent  en 
maves  transTersales  dans  toutes  celles  plus  anciennes  qu^elles; 
en  Àuyergne  elles  pénétrent  ain&i  dans  les  couches  de  calcaire 
d'eau  douce ,  qu'elles  ont  soureut  bouleyersées  (  Aurillac). 
Sur  la  c6te  d'Alger,  près  du  cap  Matifou ,  nous  ayons  tu  une 
masse  dé  porphyre  trachytiquegrisAtre^ayecpaillettesdemica, 
pénétrer  dans  l'étage  supérieurdu  terrain  subtfllantique  (troi- 
sième ^loque)  y  dont  elle  a  fortement  incliné  les  couches  yet% 
le  nord  (PI.  x,  fig.  4).  Dans  Plie  de  Jay^  près  des  Aknes  dont 
nous  yenons  de  parler,  se  trouyent  deux  rangées  de  collines 
de  calcaire  coquillier  entre  lesquelles  on  remarque  une  petite 
crête  de  2  à  3  milles  de  longueur ,  ayant  la  forme  d'un  (oit  : 
cette  crête  est  formée  de  conglomérats  et  de  roches  trachy  ti- 
ques qui  offrent  une  division  prismatique  *irréguliére;  ua 
espace  couvert  d'alluvions  sépare  cette  singulière  arête  du  sol 
calcaire,  dans  lequel  elle  parait  former  un  dyke. 

EmpM  dans  les  artr.  Les  pierres  et  les  métaux  précieux 
renfermés  dans  certains  trachy  tes  sont  quelquefois  en  assez 
grande  quantité  pour  être  exploita  avec  avantage.  Tous  les 
bois  opalisés  de  la  Hongrie,  connus  depuis  très  long-temps, 
viennent  des  conglomérats.  Les  mêmes  dépôts  fournissent  en- 
core l'alunite  dont  nous  avons  déjà  parlé ,  et  des  minmds  de 
fer  d'une  bonne  qualité  :  les  ponces  sont  très  employées  dans 
les  arts;  les  porphyres  celluleux  sont  exploités,  en  Hongrie, 
pour  faire  des  meules  à  moudre  le  grain;  enfin  toutes  les  ro- 
ches solides  servent  comme  pierres  de  construction.  Les  tra- 
chy tes  ,  étant  très  poreux  f  laissent  pénétrer  les  eaux  ;  ce  qui 
fait  qu'ils  sont  géncralemejit  dépourvus  de  sources,  et  que  la 
surface  du  sol  qu'ib  consti  tuent  est  aride. 

Localités .  La  formation  trachy  tique  est  répandue  par  lam- 
beaux sur  toute  la  surface  de  la  terre ,  et  présente  partout  les 
mêmes  caractères  géognostiques.  En  France,  les  montagnes 
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de  ^Auvergne  offrent  une  grande  quantité  de  plateaux  et  de 
ddmes  tradiy tiques  ;  on  en  connaît  aussi  quelques  uns  sur  les 
côtes  de  la  Bretagne.  Les  autres  localités  de  TËurope  où  il 
existe  des  groupes  tracbjtiques  sont  :  les  bords  du  Rhin  ^  la 
Hongrie^  oùib  ont  été  si  bien  étudiés  parM.Beudant^les 
monts  Euganéens( Italie)^  P Archipel  grec,  les  llesÉdUen- 
nés  j  l'Andalousie  et  Flslande.  Il  en  existe  au  Kamtschatka  et 
dans  plusieurs  autres  parties  du  continent  asiatique  ;  ils  sont 
très  communs  à  Jaya  et  dans  les  Iles  enyironnantes.  Sur  la 
côte  de  Barbarie,  entre  Alger  et  Bone,  on  voit  plusieurs  pe- 
tits Ilots  de  trachjte  qui  ne  s^éloignent  gfére  de  la  côte  ;  nous 
ayons  dit  plus  haut  qu^au  cap  Matifou>  les  trachjtes  péné- 
tndent  dans  le  terrain  subatlantique  :  les  Canaries  et  |^  An- 
tilles sont  aussi  riches  en  trachjtes.  D'après  M.  de  Humboldt, 
les  trachjtes  ont  pris  un  grand  développement  dans  le  conti- 
nent américain ,  tant  au  nord  qu'au  sud  de  Téquateur  ;  enfin 
tout  annonce  que  cette  formation  est  encore  le  résultat  d'un 
des  phénomènes  généraux  de  la  géologie.         ^ 

Dohmies  brunes. 

§  73.  Je  place  ici  en  appendice,  à  la  suite  des  formations 
basaltiques  et  trachjtiques ,  des  masses  de  dolomies  brunes 
grenues ,  que  sur  les  côtes  de  Barbarie,  depuis  Oran  jusqu^au 
cap  Falcon,  situé  à  trois  lieues  au  N.-O.  de  cette  ville,  j'ai 
vues  jouer  le  même  rôle  que  les  trachjtes  et  les  basaltes  dans 
les  autres  contrées. 

£es  dolomies  ne  sont  jan^  stratifiées,  mais  divisées  par 
des  fissures  en  masses  prismatiques  irrégulières  ;  les  couleurs 
dominantes  sont  le  brunâtre,  le  gris  bleuâtre  et  jaunâtre  :  elles 
remplissei^t  de  petites  vallées  dans  une  formation  schisteuse, 
en  reposant  transgressivement  sur  la  tranche  des  couches 
qu'elles  paraissent  souvent  avoir  percée  (PI.  xi,  fig.  1,3  et  7). 
Au  fort  Santa-Grux.,  la  dolomie  sort  des  schistes ,  en  formant 
un  djkc ,  dont  la  partie  supérieure  est  si  étroite,  qu'il  n'est 
pas  toujours  possible  de  marcher  dessus.  Le  long  des  flancs  de 


Ift  ittontAf  M>  des  mâiMi  irrégtilièfei  iiolées  MftoAt  du  mi- 
lieu des  schistes ,  par  dessus  lesquels  il  paraissent  SToir  d4- 
Wdé.  Sur  plusieurs  points^  les  roches  bleues  et  branes  r 
lient  avec  une  masse  jaunAtre  compacte ,  sonore  et  sebriMDt 
tvfs  faeilement>  qui  est  encore  une  dolotnie  :  elle  renferme  > 
dans  son  intérieur^  des  morceaux  anguleux  semblables  à  da 
t^taui  ^  des  roches  bleues  et  brunes  $  enfin  k  la  masse  jia- 
litlreetbréchlfarme^  succèdent  des  tufs  rouges  et  bknchÀtni, 
eoftténant  dei  firagmens  des  dolomies^  et  qui  ont  lapins  graàle 
tualogie  avec  ceux  des  groupes  basaltiques  et  trachjtiques. 
Toutes  les  roches  sAides  renferment  de  nombreuses  Teiae 
iB  chauâe  cmhonatée  très  blanche  >  A^fer  oligiste  roage  et 
4b  fei:  oiigisie  micacé  ;  cette  dernière  substance  se  tronve  son- 
Tent  mélangée  avec  k  matière  même  de  la  roche  qu^elle  a  pi- 
nétrèe»  comme  si  elle  s'y  était  introduite  au  moment  de  m 
eonsolldation. 

Le  esp  Fa1co«  est  formé  par  des  schistes,  eu  strates  très  ia- 
clinés,  recouverts  à  stratification  trai^sgressiTe  par  le  temîa 
subadantique;  ici  une  dolomie  d'un  brun  rougeÂtre  ^  qa^aa 
premier  aspec  t  on  prendrai  t  pour  du  fer  carbonate  (braunsteio), 
et  qui^  d'après  M.  Leplay,  est  composée  de  doloiniêeldôfef 
Oligiête  '  ^  pénètre  la  masse  schisteuse  dans  tous  les  senspar sue 
infinité  de  petites  veines,  et  formé,  à  la  surface  du  sol>  «s^ 
masse  allongée,  parallèle  ft  la  côte,  de  SOO  mètres  de  lodgisr 
S5dehaut(Pl.ti,fig.8). 

Ici,  la  dolomie  parait  s'être  fait  jour^à  travers  les  strates  dt 
terrain  subatlantique  qu'elle  ^recouvert  en  coulant  desns; 
les  calcaires  en  contact  avec  elle  sont  très  endurcis,  et  soùvéat 
des  portions  de  dolomie  s'y  sont  incrustées.  Dans  la  coHee* 
tion  des  roches  d'Afrique,  que  j'ai  donnée  au  lfa<iéamde 
l^ris,  se  trouve  un  morceau  de  grès  calcarif<|p,  snrleqnel 
sont  implantés  des  firagmens  globuleux  de  cette  dolomie  f^' 

'  Vmai\jne  que  M  sarast  a  faite  de  cette  roche  Ta  coadoit  à  U  formula 


ragineiMe^  ayant  pénétré  très  avant  dans  le  grés  ^  qui  est  de* 
irenuroageàtre  et  extrêmement  dur.  A  la  moutagnèdeSanta- 
ÇraXy  les  calcaires  en  contact  arec  la  dolomie  bleuâtre  sont 
aussi  devenus  très  durs.  • 

Les  faits  que  je  viens  de  signaler  ne  sont  pas  particuliers  à 
TAfirique.  Les  dolomies  brunes  et  noires  paraissent  présenter 
les  mêmes  phénomènes  dans  plusieurs  autres  contrées^  et' 
partieulièrement  dans  les  montagnes  qui  bordent  le  golfe  de 
la  Spexzia^  où  M.  Guidoni  et  Savi  les  ont  vues  répandues  sur 
le  calcaire  stratifié  de  ces  mêmes  montagnes  ;  et  ces  observa- 
teurs n'hésitent  pas  à  leur  attribuer  une  origine  ignée. 

Les  dolomies  dont  je  viens  de  parler^  ajant  traversé  les 
cofuehesales  plus  modernes  de  la  troisième  époque  ^  doivent 
être  naturellement  rangées  dans  la  seconde ,  comme  les  ba- 
aaltes  et  les  trachjtes. 

Rapports  entre  les  roches  cristallines  de  la  deuxième 
époque  géognostique, 

§  73.  Les  faits  exposés  dans  les  paragraphes  70  et  71  prou- 
vent que  les  formations  basa]liques  et  trachy  tiques  appartien- 
nent bien  à  la  seconde  époque  gcognostique  y  ils  montrent 
aussi  que  les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de  ces 
deux  formations  ont  une  grande  analogie  entre  elles  , 
quelles  sont  souvent  intimement  liées ,  et  que  dans  plusieurs 
localités  on  les  voif  même  passer  insensiblement  les  unes  aux 
autres.  Dans  le  méftie  temps  que  MM.  de  Humboldt  et  Beudant 
annonçaient  que  les  trachytes  et  les  basaltes  semblaient  se 
repousser  mutuellement ,  M.  Gordier  écrivait  :  les  basaltes  ne 
sont  qu'une  modification  des  trachytes  ^  ce  sont  des  parties 
d'une  grande  masse^  dans  lesquelles  le  pyroxéne  devient  suc- 
cessivement plus  abondant  que  le  feldspath.  Plus  tard^ 
MM.  Jobert  et  Croiset  observèrent,  en  Auvergne,  des  liaisons 
plus  ou  moins  intimes  entre  les  trachytes  et  les  basaltes  ;  au 
Mont- Dore  ils  les  virent  alterner  les  uns  avec  les  autres. 
En  1833,  M.  .Desgénevex  étudia  avec  soin  les  groupes  vol- 
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canaques  da  Cantal  et  du  Mont-Dore>  et  il  reconnut  une 
liaison  intimef  tant  chimique  que  géognoaliqae,  entre  tontes 
les  roches  qni  les  composent.  Il  prouya  qne  toutes  les  roches , 
k  Texce^tion  des  domites^  sont  composées  de  silicates  sola- 
hles  et  de  silicates  insolubles.  D'après  ce  jeune  savant ,  on  pent 
fluiTre  la  transformation  graduelle  des  trachytes  en  pbonoU- 
thés  et  des  pbonolithes  eu  basaltes ,  par  des  changemens  peu 
considérables  dans  la  propcnrtion  des  élémens  :  les  minéraux 
disséminés  offrent  également  une  double  progression  crois- 
sante et  décroissante. 

La  même  année ^.  j'eus  occasion  d^étudier  la  masse  du 
Kaiserstuhl^  dans  laquelle  se  trourent  réunis  des  dolentes , 
des  basaltes,  des  trachytes  de  différentes  couleur»,  et  des 
phonolitbes,  tantôt  liés  arec  les  dolérites  et  tantôt  ayec  ks 
trachytes.  J^ai  tu  toutes  ces  roches  passer  insensiblement  les 
unes  aux  autres,  par  des  variations  dans  les  proportions  des 
principes  constitnans.  La  dolente  basaltique,  véritable  ba- 
salte, la  roche  la  plus  compacte,  et  qui  parait  être  en  même 
temps  la  plus  inférieure,  ne  diffère  du  phonoUthe  que  parce 
que,  dans  celui-ci^  le  feldspath  domine  sur  le  pyroxène; 
les  deux  roches  passent  insensiblement  à  la  dolente  porphy- 
'  rique,  c^est  k  dire  qui  renferme  une  certaine  quantité  de  cris- 
taux de  pyroxène  bien  déterminés.  La  dolérite  porphyriqae 
forme  la  masse  du  Kaiserstuhl ,  et  les  autres  espèces  de  ri- 
ches pourraient  être  considérées  comme  ku  étant  simplement 
subordonnées.  Cette  dolérite  por^yriqw,  en  prenant  des 
cristaux  de  pyroxène,  perd  souvent  une  certaine  quantité  de 
celui  qui  entre  dans  la  composition  de  sa  pâte ,  et  passe  ainsi 
k  la  dolérite  trachy  tique,  qui  contient  çk  et  Ik  quelques  cris- 
taux de  feldspath  vitreux.  La  couleur  rougektre  de  la  dolérite 
trachy  tiquepklit  peu  k  peu,  le  nombredes  cristaux  de  pyroxène 
disséminés  diniinue,  celai  des  cristaux  de  feldspath  vitreux 
augmente,  et  on  a  bientôt  un  véritable  trachy  te  avec  cristaux 
de  feldspath  vitreux  très  abondaos,  et  encore  quelques  cri$- 
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taux  seulenieiit  de  pjroxëne;  la  pâte  de  ce  trachjte  est  un 
feldspath  grenu ,  blanchâtre  ou  grisâtre. 

Ce  qui  précède  prouve  donc  quHl  existe  une  liaison  intime 
et  un  passage  insensible  entre  toutes  les  yariétés  de  roches 
trachjtiques  et  basaltiques  qui  se  montrent  dans  les  monta- 
gne^ du  Kaiserstuhl  \  mais  il  y  a  plns^  dans  la  Airrière  de 
Wendiibuck,  près  de  Kirchlingbergen  (Pl.xui,  %.  lâ)^  à 
l'exception  du  phonolithe^  j'ai  tu  toAts  les  roches  réunies, 
dans  un  espace  de  30  mètres  de  longueur^  et  passant  insen- 
siblement les  unes  aux  autres;  j'ai  remarqué  ici^  et  enoo)^ 
dans  plusieurs  autres  endroits^  que  les  variétés  conquictes  se 
trouvaient  généralement  au  dessous  des  autres.  Toutes  ces 
roches  sont  souvent  scoriacées,  et  donnent  naissance  à  ces 
belles  âmygdaloldes  du  Kaiserstuhl ,  que  l'on  voit  dans 
toutes  les  collections  minéralogiques.Les  conglomérats^  com- 
posés de  parties  tufacées  et  de  fragmens  de  toutes  les  roches, 
se  trduvent  sur  les  dernières  pentes  et  au  pied  des  mon- 
tagnes. •  , 

Les  observations  de  M.  Gordier,  celles  de  MM.  Jobert  A 
Croiset,  de  M.  Desgénevez  et  celles  que  je  viens  de  rapp(»ter, 
démontrent  clairement  que,  bien  loin  de  se  repousser  mu- 
tuellement, les  trachytes  et  les  basaltes  sont  souvent  intime- 
ment liés  entre  eux ,  et  paraissent  n'être  que  des  modifica- 
tions d'une  même  grande  masse.  Nous  verrons  plus  bas 
qu'une  grande  partie  des  roches  de  la  seconde  série,  les  eu- 
rites  et  les  por^yre^de  toutes  les  espèces,  qui  offrent  les 
(Ans  grandes  analogies  minéralogiques  avec  les  trachytes 
et  les  basaltes,  présentent  les  mêmes  caractères  géognosti- 
ques,  et  sont  aussi  intimement  liés  entre  eux. 

Ou  admet  généralement  que  les  trachytes  sont  plus  an- 
ciens que  les  basaltes,  ce  que  l'on  dit  être  prouvé  par  plu- 
sieurs superpositions  évidentes  des  derniers  sur  les  premiers  : 
en  Hongrie,  M.  Beudant  a  même  vu  les  basaltes  superposés 
aux  conglomérats  trachytiques  (PI.  ii,  %.  8).  Des  superpo- 
sitions immédiates  des  basaltes  aux  trachytes  s'observent 


ânssi  en  Aoyergne  :  dans  le  KaisentuU,  ad  contraire,  les 
roches  basaltiques  paraissent  être  généralement  inférieures 
aux  roches  trach jtiques ,  bien  que,  sur  quelques  points,  on 
obserre  des  faits  contraires.  Ceci  est  pour  moi  la  plus  grande 
preuve  de  rantériorité  des  trachytes  ;  car,  comme  nous  le  dé- 
montreroiis  plus  bas,  dans  les  terrains  composés  de  roches 
cristallines  non  stratiOées ,  les  plus  inférieures  se  sont  con- 
solidées les  j^erniéref. 

Plusieurs  faits  tendent  h  prouver  que  les  formations  ba- 
saltique et  trachjtique  ont  commencé  à  la  surface  de  la 
terre,  dans  les  premiers  temps  de  la  seconde  époque,  et  peut- 
être  bien  yers  la  fin  de  la  troisième.  La  masse  du  Kaisers- 
tuhl,  et  probablement  toutes  les  autres  roches  basaltiques  du 
Brisgau  et  des  Vosges,  ont  été  produites  en  même  temps  que 
le  premier  étage  du  grand  atterrissement  diluticn  qui  cou- 
vre la  plaine  du  Rhin  :  je  n^ai  jamais  tu  de  fVagmens  de  ro- 
ches basaltiques  ou  trachytiques ,  dans  les  saMes  et  les  cail- 
loux roulés  qui  forment  ce  premier  éta^,  tandis  qn^on  en 
trouve  souvent  dans  le  lehm  supérieur,  et  principalement  sur 
les  flancs  duKaiserstuhl,  quMl  recouvre  jusqu^à  une  hauteur 
qui  varie  entre  400  et  450  mètres  au  dessus  du  niveau  de 
la  mer.  Là,  le  lehm  renferme  souvent  des  couches  de  frag- 
mens  roulés  et  des  gros  .blocs  des  roches  basaltiques  et  tra- 
èhjtiques,  ce  qui  démontre  qu^il  s'est  déposé  après  la  conso- 
lidation de  ces  roches. 

Cette  hauteur  de  450  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la 
mer  actuelle  est  une  limite  inférieure  k  celle  qu'ont  Aà  at- 
teindre, dans  la  plaine  du  Rhih,  les  eaux  diluviennes.  On 
peut  donc  assurer  que  les  eaux  qui  pnt  déposé  le  grand  atter- 
rissement diluvien  de  cette  contrée  s'élevaient ,  au  moins, 
entre  les  deux  chaînes  des  «Vosges  et  du  Schtrarzwald,*! 
450  mètres*  plus  haut  que  la  mer  actuelle. 

En  résumé,  je  pense  que  les  roches  basaltiques  et  trachj- 
tique^ dont  j'ai  fait  cependant  deux  groupes  distincts,  sont 
le  résultat  d'un  même  grand  phénomène  en  action  pendant  la 
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iorie  do  la  fleeonde  éfpoqiie  géologique  >  et  ijue  les  yariations 
dans  les  principes  constitnans  des  différentes  parties,  et  lés 
circonstances  particulières  sons  Pinfluence  desquelles  cha- 
cune s^est  consolidée,  ont  donné  naissance  k  toiltcs  lés  es- 
pèces et  variétés  de  roches  que  ces  deux  groupes  nous  pré- 
sentent aujourd'hui. 

THOISIÈHE   ÉPOQtJE. 
ttaniiBr  tXBTiAiaE.  gbocpA  supEEcasTACB  de  la  Bêche. 

TEBEAlN   SUBAPENNIN,    TÊBBAIN   SVBATLÂNTIQtB ,    ETC. 

> 

J  74.  Notre  troisième  époque  géognostique  com^end 
toutes  les  roches  stratifiées  supérieures  à  1(|  craie  blanche, 
qui  constitue  le  premier  étage  de  la  première  formation  de 
la  quatrième  époque ,  formation  parfaitement  caractérisé^ 
tant  par  la  nature  de  ces  roches  que  par  ^ensemble  de  ses 
restes  organiques,  qui  en  font  partout  un  excellent  horiion 
géognostique.  La  limite  inférieure  de  cette  diTisibn  est  ordh 
nairep^ent  bien  tranchée  :  dans  le  plus  grand  nombre  des 
cas,  il  y  a  solution  de  continuité  entre  les  roches  de  la  trc^- 
siéme  et  dé  la  quatrième  époque,  et  quand  elles  tiennent  à 
se  lier  intimement  les  unes  avec  les  autres,  ce  qui  est  rare, 
la  grande  quantité  de  silex  pyromaques ,  et  Tapparition 
dm  ammonites^  des  bêle/mites^  etc.,  coquilles  marines  qo^on 
n^a  point  encore  trouvées  au  dessus  de  la  craie,  donnent  à 
^observateur  un  moyen  infaillible  d'établir  la  limite. 

Quant  à  la  limite  supérieure ,  elle  est  loin  d'être  aussi 
bien  tranchée  :  les  calcaires,  les  macignos,  les  psammites 
et  autres  roches  solides  de  la  seconde  époque,  sont  souvent 
intimement  liés  avec  celles  de  la  troisième^  d'un  autre  côté, 
les  marnes,  les  sables  et  les  graviers  de  celles-ci  se  confondent 
souvent  avec  les  dépôts  diluviens  de  même  nature  -,  mais  ce 
mâange  n'a  jamais  lieu  que  ^ans  les  parties  supérieures,  et 
à  une  petite  profondeur  au  dessous  :  les  caractères  géognQS- 
tiqueset  paléontologiques  des  roches  n'annoncent  pas  moins 
im  ordre  de  choses  tout  différent  du  premier. 
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Les  groupes  de  la  troisième  époque  gèoguostiqoe  présen- 
tent des  mélanges  fréquens  de  couches  très  sotides  derodies 
mal  agrégées  et  souyent  meubles,  ce  qui  est  canse  qu^oa 
les  a.  long-temps  confondus  ayec  ceux  des  deux  premières; 
on  avait  d^abord  faussement  considéré  ces  groupes  conme 
irréguliers  dans  leur  stratification  et  restreints  à  un  petit 
nombre  de  locamés  ;  c^est  la  description  géologique  des  en- 
yirons  de  Paris,  par  MM.  Brongniart  et  Cuvier ,  publiée  d'a- 
bord en  1810,  puis  en  1822,  qui  vint  révéler  aux  géolo- 
gues toute  Fimpottance  des  formations  de  cette  époque,  et  le 
jour  que  leur  étude  approfondie  pouvait  jeter  sur  la  théorie 
de  la  terre.  L'impulsion  donnée,  les  observateurs  étudièrent 
les  d^ts  deP^ioque  tertiaire ,  et  bientôt  ils  furent  reconnus 
sur  presque  toute  la  surface  de  la  terre,  présentant  partout 
les  mêmes  caractères  gébgnostiques  et  paléontologiqnes,  mais 
offrant  de  grandes  variations  dans  la  composition  et  Pétai 
d^agrégation  des  roches,  en  passant  d'une  contrée  &  une  autre  : 
le  calcaire  ^i,  dans  les  envirdbs  de  Paris,  forme  l'étage  in- 
férieur de  la  troisième  époque,  est  remplacé,  k Londres,  par 
une  masse  argileuse,  etc.,  etc. 

Les  coquilles  marines,  fluviatiles  et  terrestres,  renfermées 
dans  Iqs  couches  de  la  troisième  époque ,  sont  en  général  très 
bien  conservées;  tous  les  genres  ^et  même  plusieurs  espèces 
vivent  encore  aujourd'hui  :  elles  se  rapprochent  d'autant 
plus  des  nôtres  que  les  strates  qui  les  renferment  sont  plus 
nouveaux;  et  ressemblent ,  en  général ,  à  celles  des  mers  et 
des  grands  lacs,  dans  le  voisinage  desquels  elles  se  troo- 
vent  '. 

Les  genres  de  mollusques  perdus,  comme  les  ammonites, 
les  bélemnites  ^  les  hamilesj  les  orihocératites ,  lesproduc- 
tus,  les  spirifères,  etc.,  ne  se  sont  encore  présentés  dansatf- 
cune  des  roches  de  la  troisième  époque  ;  mais  on  y  trouve  des 

• 

■  Ce  caractère  parut  si  important  à  M.  Marcel  de  Serres ,  qu'il  di?i»  ^ 
dépôts  de  la  troisième  époque  en  océaniques  et  mêditerranécnt  •  mai*  cr 
pendant  cette  diTisioQ  ne  fut  point  admise ,  et  eU*  nVst  pas  admiisibk' 


TiomÈifs  i^OQVE.  SI 7 

refties  de  mamfuifëres  terrestres  et  marins  dont  les  espèces  et 
m4me  plusieurs  genres  sont  maintenant  complètement  incon- 
nus àrètatyiyant.  Ces  débris  sont  souventen  trèsgrand nom- 
bre^ et  prouvent  que^  dans  la  troisième  époque  géognostique^ 
la  surface  de  la  terre  et  le  sein  des  eaux  étaient  déjà  habités 
par  une  grande  quantité  de  mammifères.  C^est  k  cette  époque, 
que  parait  remonter  la  création  de  cette  classe  d^ànimâux , 
du  moins  en  qualité  notable  ;  car  les  4^pôts  des  époques  an- 
térieures n^eu  renferment  point ,  ou  presque  point. 

Les  débris  organiques  du  règne  animal  sont  accompagnés 
d'une  grande  quantité  de  yéRétaux  dont  les  espèces  sont 
éteintes,  mais  qui  peuvent  se  rapporter  à  des  genres  actuels. 
Les  beaux  travaux  de  M.  Ad.  Brongniart  ont  démontré  que 
U  végétation  de  cette  époque  ressemblait  beaucoup  à  celle  de 
la  nôtre.  «  Les  dicotylédones  sont  4  à  5  fois  plus  nombreuses  . 
»  que  les  monocotylé'dones,  àii  le  savant  botaniste;  quant 
»  aux  autres  classes,  des  circonstances  particulières  paraissent 
»  en  avoir  diminué  le  nombre  :  ainsi  on  ne  trouve  que  quel- 
w  ques  traces  deybog'èrei,  à^equisetum  et  de  mousses,  et  les 
»  agames  ne  sont  représentées  que  par  quelques  espèces  de 
»  plantes  marines.  » 

Quoique  Pon  rencontre  quelquefois  dans  les  dépôts  de  la 
troisième  époque  d^  roches  si  coitfpactes  et  si  solides  que ,  par 
leurs  caractères  minéralogiques,  on  ne  puisse  parvenir  à  les 
distinguer  de  celles  des  époques  antérieures,  cependant,  en 
général,  les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de  ces 
dépôts  sont  bien  iQoins  agrégées  que  celles  des  formations 
phis  anciennes  -,  jusqu'à  présent  on  n'y  a  encore  cité  que  des 
roches  calcaires,  siliceuses,  §ypseuses  einrgileuses,  traver- 
sées cà  et  là  par  des  masses  ignées. 

AupicddesGarpathcs,  les  marnes  g jpscuses  de  cette  épo* 
que  ^'enferment  du  sel  gemme  en  assez  grande  quantité 
pour  donner  lieu  à  des  exploitations  considérables,  dont  les 
plus  importantes  sofft  celles  de  Wieticzka,*sur  les  frontières 
de  Pologne.  Enfin  les  roches  de  la  tr<Hsième  époque  paraissent 


défioBnFMB  de  fiions  mélallifiiiA,  et  les  espèces  miiifnlM 
eristallisées  y  sont  généralanent  fort  rares.  • 

Noos  avons  déjà  dit  que  les  différentes  parties  delà  troi- 
sième époque  géognostique  variaient  beaucoup  d'aspect  et  éé 
èomposition  minéralogique  en  passant  d'une  contrée  à  une 
«autre  :  ceci  prouve  que  les  dépôts  ont  beaifcoup  été  infloeneéi 
par  les  circonstances  locales;  mais  il  en  existe  un  qui  eooyre 
une  grande  partie  d^  la  surface  de  PBuropa  etdePAsie^qae 
nous  avons  retrouvé  sur  tout  le  littoral  de  Barbuie ,  ww^ 
sant  aussi  intervalle  qui  sépare  les  deux  chaînes  de  PAtlas^et 
qui  forme  très  probablement  |out  le  sol  du  désert  deSahan. 
Ce  dépôt,  désigné  depuis  long- temps  sous  le  nom  de  terrais 
svbapennin,  et  que  j'ai  nommé  5uia</an/i^ue  à  cause  de  si 
position  au  pied  des  Atlas,  dont  l'importance  géognostlqueest 
bien  plus  grande  que  celle  des  Apennins,  présente  partout 
les  mêmes  caractères  géognostiques,  paléon tologiques  et  même 
BDulnéralogiques,  à  trè3peu  d^exceptions  près^  il  est  immensé- 
ment plus  étendu  qu'aucun  de  ceux  qu^on  a  voulu  prendre 
pour  tjpe  jusqu'à  présent ,  et  qui  me  paraissent  n'eu  être 
que  des  fractions  très  modifiées  par  les  circonstances  lo- 
cales. 

Tous  les  observateurs ,  dignes  de  ce  nom ,  savent  que,  dans 
l'étude  des  œuvres  de  la  nature,  les  plusfrandcs  masses  doi- 
vent toujours  être  prises  pour  types:  ainsi,  en  considérant  le 
terrain  subatlantique  comme  le  terme  de  comparaison  des  au- 
tres dépôts  de  la  troisième  époque,  nous  ne  faisons  que  nou^ 
conformer  aux  véritables  principes  des  sciences  naturelles. 

D'après  tout  ce  que  nous  connaissons  des  difierens  dépôts 
qui  entrent  dans  la  compositAn  de  cette  époque,  je  pense 
qu'on  ne  peut  distinguer  dans  l'ensemble  de  ces  dépôts 
que  deux  grandes  formations:  l'une,  supérieure,  donUtous 
les  caractères  annoncent  que  les  rocbes  qui  la  composent 
ont  été  d^osées  dans  l'eau  douce  ;  et  l'autre ,  inférieure ,  d'o- 
rigine évidemment  marine,  dans  l'intérieur  de  laquelle  on 
reu^ntre  cependant  encore  assez  souvent  des  couches  snbor- 


données  remplies  de  coquUles  flanatUes  et  terrestres  (PL  0 

i"  FORMATION.  Calcaires,  marnes  et  silex  (Feau  douce. 

$  75.  La  première  formation  de  la  troisième  époque  n»oci 
cupe  jamais  des  espaces  très  étendus  ^  elle  se  montre  le  ping 
Cfidinairement  par  lambei^x  superposés  à  la  seconde;  dont 
die  renferme  quelquefois  des  fossiles  dans  ses  parties  infé- 
rieures (PL  II,  fi^.  2),  ou  superposée  à  des  formations  d'é- 
poques plus  anciennes,  arec  desquelles  elle  ne  se  lie  aucu- 
nement. Dans  ses  parties  supérieures,  elle  renferme  souvent 
des  ossemens  de  grands  pachydermes  diluviens,  et  se  lie  ainsi 
a[?ec  les  dépôts  de  la  seconde  époque.  # 

Les  calcaires  d'eau  donc%  sont  souvent  très  bien  stratifiés 
(Anvergne,  Provenqp,  Alsace,  etc.);  mais  quelquefois  aussi 
leur  stratification  ^t  fort  irrégulière,  et  ils  ressemblent  asse2 
aux  dépôts  de  travertins  de  Tépoque  actuelle.  Les  strates 
sont  généralement  horizontaux  ;  mais  quelquefois  aussi  ib 
sont  inclinés,  et  même  sous  un  angle  assez  grand  (Alsace, 
Provence,  environs  du  volcan  de  Beaulieu,  etc.). 

Les  calcaires  alternent  souvent  avec  des  couches  de  marnes 
de  différentes  couleurs,  qui  renferment,  comme  eux,  des  co- 
quilles d'eau  douce  (Auvergne,  midi  de  la  France)  ;  ces  marnes 
forment  quelquefois  un  étage  dans  le  groupe.  En  Auvergne, 
diaprés  les  observations  de  M.  Groiset,att  dessous  des  calcaires 
marneux  et  travertins,  renfermaièt  des  débris  d'animaux  de 
la  seconde  époque,  vient  une  puissante  assise  de  marnes  gjp- 
seuses  avec  palœotherium,  anoplotherium,  anlracoiherium, 
etc. ,  animaux  caractéristiques  de  la  troisième  époque,  ac- 
compagnés de  coquilles  d'eau  douce  univalves  et  bivalves ,  et 
d'un  grand  nombre  de  débris  iî" oiseaux ,  de  crocodiles ,  de 
reptiles  et  de  tortues.  Ces  marnes  Reposent  sur  des  argiles 
rouges  et  vertes,  mélangées  de  bancs  d'arkose. 

Des  silex  meulières ,  remplis  aussi  de  coquTtles  d'eau  douce, 
se  montrent  souvent  en  fragmens  îrréguliers,  formant  rare- 
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méat  4®s  espèces  de  couches  d^une  certaine  étendue ,  au 
milieu  des  marnes  et  des  calcaires  (environs  de  Paris ^  4^ 
Pézéuas^  etc.).  Le  silex  est  tantôt  pjromaque^  pur  et  trans 
parent^  tantôt  opaque^  à  cassure  largement  conchoide  -,  tantôt 
e^t  un  silex  comé^  qui  a  tous  les  caractères  des  meulières 
proprement  dites. 

Quoique  les  caractères  extériei^rs  du  calcaire  d^eau  douce 
soient  peu  tranchés,  ils  sont  cependant  assez  renurquaUes 
lorsqu'ils  existent  :  ordinairement  il  est  bbnc  ou  d'un  gris 
jaunAtre ,  tantôt  tendre  et  fr^ble  comme  de  la  marne  et  de 
la  craie ^  tantôt  compacte ,  solide,  k  grain  fin  et  k  cassure 
concholde  -,  on  en  trouve  qui  se  taille  très  bien.  Que  ce  qJ- 
Caire  soit  marneux  oi^ompacte ,  il  fait  voir  très  souyent  des 
cayitâ  cylindriques  irrégultères^  k  peu  près  parallèles,  qaoi- 
que  sinueuses.  Quand  le  silex  et  le  calcaire  sont  mêlés  ensétai- 
ble,  le  premier  est  caverneux,  et  ses  cellutes  irrégulières  sont 
remplies  de  la  marne  calcaire  qui  Tenveloppc. 

La  puissance  de  cette  formation  n'est  jamais  très  oottaidé> 
rable,  elle  dépasse  rarement  SO  mètres  -,  on  la  voit  quelquefois 
traversée  par  des  filons  basaltiques  et  trachy tiques,  et  mtee 
par  des  courans  de  laves,  qui  en  ont  dérangé  et  sensiUement 
altéré  les  roches.  Dans  les  environs  du  volcan  éteint  de  Beau- 
lieu,  en  Provence,  les  strates  de  calcaire  d'eau  douce  sont  très 
inclinés,  et  fréquemment  traversés  par  des  dykes  basaltiques, 
qui  ont  quelquefois  Tapparence  de  couches  alternant  plusieurs 
fois  avec  les  strates  calcaires.  A  Aurillac,  en  Auvergne,  les 
trachy  tes  recouvrent  le  calcaire  d'eau  douce,  dont  ils  ont  bou- 
leversé les  couches  en  les  traversant;  le  trachyte  renferme 
aussi  dans  son  intérieur  des  fragméns  de  ce  calcaire.  Sur 
les  côtes  du  royaume  de  Naplds  et  celles  de  la  Sicile,  les  cal- 
caires d'eau  douce  sont  souvent  traversés  par  des  dykes  de 
lave. 

Minéraux.  Les  calcaires  et  les  marnes  d'eau  douce  sont 
quelquefois  coupés  par  des  veines  de  chaux  carbonatée,  les 
cavités  des  meulières  offrent  aussi  quelques  cristaux  de  quarz; 


ma»  on  ne  cite  point  d'antres  espèces  minérales  dans  cette 
formation. 

Restes  organiques.  Cette  formation  renferme  des  déMs 
de  Tégétaux  qui  peuycnt  se  rapporter  aux  genres  exage- 
nit&Sy  fycopodiles,  poacites,  chara,  nympluea,  etc.;  elle  est 
particnli^rement  caractérisée  par  des  coquilles  fluviatiles  et 
terrestres ,  presque  toutes  semblables,  pour  les  genres^  à  celles 
qui  yivent  encore  maintenant.  Ce  sont  des  lymnées,  des  pla- 
norlesy  des  potamides ,  Acs  paludines,  des  cyclades,  des 
cyclostomes,  Ae»  hélices ,  des  bulinies,  etc.  (PI.  v).  On  j 
trouye  aussi  beaucoup  de  graines  de  chara  pétrifiées^  petits 
corps  ronds  cannelés^  que  Lamarck  avait  nommés  gyrogo- 
niiesy  ne  sachant  à  quoi  les  rapporter,  mais  que  Léman  re* 
connut  ensuite  pour  être  des  graines  de  chara. 

Les  calcaires  lacustres  de  TAuTergne  présentent  une  réu^ 
nion  très  extraordinaire  de  débris  d^auimaux  les.pkn.dîffé- 
reus^  qui  ont  été  recueillis  et  étudiés,  arec  un  talent.toot  par- 
ticulier, par  ^.  Jobert  et  Pabbé  Croiset  :  ce  sont  des  osse- 
mens  de  palœotherium ,  à^oiioplotherium,  à*anlhi*acotûrium 
et  d'un  petit  pachyderme  à  dents  mamelonnées,  dont  le  genre 
est  perdu  -,  d'oiseaux  yoisius  du  genre  anas,  ayec  des  oeufs 
parfaitement  conservés  ;  des  décris  de  tortues,  de  crocodiles 
et  de  plusieurs  autres  reptiles  plus  petits  ^  des  coquilles  lacus- 
tres uniyalyes  et  bivalyes,  une  grande  quantité  de  friganes, 
enfin,. des  coprolites,  excrémeus  de  différens  genres  dV 
nimaux. 

La  formation  gypseuse  d'Aix,  en  Provence,  composée  de 
marnes  et  de  calcaires  d'eau  douce,  renfermant  de  puissantes 
assises  gypseuses,  présente  aussi  un  singulier  assemblage  de 
restes  organiques  :  on  y  voit  des  palmiers  d'une  grande  di- 
mension ,  des  poissons  d'eau  douce  très  nombreux ,  carpes 
tX perches,  etc.,  et  beaucoup  d'insectes  très  bien  conservés; 
mais  point  d'ossemens  de  mammifères.  Des  couches  de  lignite 
exploitables  gisent  souvent  à  la  partie  inférieure  de  cette  for- 
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piatîon  (eu  AuTergne  et  dans  quelques  fMràttdebSeiMct 
de  r Alsace). 

Formes  du  sol.  Le  groupe  que  nous  venons  de  décrire 
forme  rarement  à  lui  seul  le  sol  d'une  contrée  fort  éten- 
due :  il  se  montre  par  lambeaux  dans  le  fond  des  vallées,  où 
il  constitue  de  petites  collines^  sur  le  sommet  des  collines 
et  des  grands  plateaux,  dont  la  base  est  occupée  par  la  forma- 
tion marine,  et  quelquefois  d'autres  plus  anciennes. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  calcaires  d'eau  douce  solides  et 
compactes  donnent  d*excellentes  pierres  de  construction;  ib 
sont  même  quelquefois  susceptibles  de  poli  (pierredeChÂteaft- 
Landon)  :  le  gypse  et  les  lignites  qu'ik  renferment  sont 
exploités  dans  plusieurs  contrées  ;  les  meulières  fournissent 
soUTent  d'excellentes  pierres  à  moulin ^  mais,  comme  nous 
le  dirons  plus  bas,  celles  employées  particulièrement  à  cet 
«âge,  pvaissent  appartenir  à  la  formation  marine  inférieure; 
les  «lam^  et  les  calcaires  d'eau  douce,  lorsqu'ils  se  désa- 
grègent facilement  à  l'air,  sont  souvent  employés  pour  an^n- 
der  les  terres  :  on  les  exploite,  pour  cet  usage,  dans  les  enfi- 
roDS  de  Versailles  et  dan^  la  Beauce. 

Cette  pfopriété,  et  cède  que  possède  la  marne  de  retenir 
les  ^«x ,  rendent  assex  fertile  le  sol  occupé  par  cette  forma- 
tion, toutes  les  £ob  que  le  calcaire  peut  facilement  se  désa- 
gréger ,  ou  que  les  marnes  se  trouvent  à  la  surface. 

i4)caUtés.  La  formation  d^eau  douée  supérieure  est  très 
développée  dans  les  environs  de  Paris,  où  on  la  trouve,  par 
lambeaux,  sur  une  surface  de  plus  de  trente  lieues  d'étendoe. 

£n  Auvergne ,  ou  elle  est  dévelojj^ée  anr  nue  grande 
étendue  avec  des  caractères  si  remarquables,  elle  reqpitaai< 
seule  toute  la  troisième  époque. 

Dans  le  midi  de  la  France ,  ei|  Espagne,  sur  ks côtes  fhr 
friqae  ^  dans  les  lies  de  la  Méditerranée ,  en  Giéee  et  en  Italie; 
ell^  se  présente  de  L|  m0me  manière  >  recouvrant  les  coneto 
les  pW  moderne^  àjx  terrain  snbatWlftqQe.  Les  produit»  la- 
custres et  luarinsall^uent  mâme  souveotentee  eux  un  oertam 


tmrmn  mixte.  Hm»  \»  Ik^-Bntaimiqim^k  fbnutbn  d^em 
^kNwe  i6  montre  tfur  plwenrs  poisto,  dont  k  ^nsioëljfcra  eit 
rHe  fie  Wif  b(»  ou  die  renfeme  to  iynmées,  ées  phmorhss^ 
^  pfiiu^neê  et  de*  iprrogpnites. 

C^iB  fomatîoii  «fit  auiû  développée  4wi  le  notfd  de  PB»» 
rppe.  Dao»  009  Tpjege  ea  AiUnclie^  M.  M^o^t  nmanM  » 
aiEiieiiYiroBsdeyieBMy  ua  i^alçaire  l^iWtre  «i||iérieiir  k  tomu 
leff  fcirmatipns  sifatigée^^  etpréseateat  l^méamcaraelèfti 
de  texiore  et  de  coaleor  qae  ceax  des  eamoasde  f  aiis. 

En  Hopg^,  M.  BeadaDi  a  trouvé  le  cal||ire  d^eau  dfdppef 
dans  ua  graad  npmbre  de  loc^Utési  il  reaKroie  parie^dep 
lytfmée$,  ^e&  planorbes  et  des  hélices. 

Daps  la  Mo0ée>  de»  caloaires  laeostres  ^oeeapeal  «oifr^ai  la 
partie  sapérieure  des  dépôts  mariai  de  la  tveisièape  (|H^piCt 

^     2*  FoaXATieN.  Terrain  subatlantique  ou  mbapennin^ 

$.76.  GetlefonMlioaesleeaQilexe  :  oa  j  distiagwdeuxétagci 
j^faîtenieat  traacbés ,  nais  oepeadaat  inliflieBieiit  liés  l%a 
h  Paatr^^  iaat  par  les  fossiles  qae  par  k»  roches  :  lepreaMT 
est  ùiyo^ft^^^  sables  y  de  calcaires  y  de  maeignoSf  degrés  et 
de  poudîngues;  une  pqissafUe  assise  de  aiaraes  MeaàtBss, 
reaferaïaat  comme  eoachès  sabordoaaées ,  dm  gypse ,  du  caL 
caire  et  du  ligaiie^  coastiiue  le  secoad  -,  ces  laaraes  soat  qjfué- 
^efbis  reaiplacéespar  des  moUasses(macignos),  qai  passenià 
la  marne  dans  plusieurs localités(Pl.  lu,  fig.  4  ;  PL  x,  6g.  aet  8). 
a.  La  partie  sapérieure  du  griiad  dépôt  tertiaire,  fui  miou- 
yre  les  dernières  pentes  des  Atlas ,  et  occire  tout  reapaoé 
compris  entre  ces  deux  chaînes  de  montagnes  (PI.  x,6g.^ 
et  3  )  ^  est  formée  par  des  sables  silicéo-calcaires ,  plus  of 
moins  ferragineux>  jaunftlres  et  Tougeàtres>  qpi  n'ont  jamais 
nne  bien  graade  épaisseur,  et  au  milieu  desquels  oa  reacoaire 
des  masses  de  poudingue  et  de  grès  ferrugiaeux.  Au  dessous 
de  ces  sables^  Yieaaent  des  coucl^  régulièces  de  gtès  ferra- 
l^ineia,  de  calc^ii*  plu9  ou  uMâas  grossier,  et  qudqoes  «aci 
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de  cakiire  compacte  y  qui  renfenneBt  or^namnent  niié 
fraude  quantité  de  coraux.  Ces  couches  alternent  entre  ettes  ; 
mA  le  calcaire  k  coraui  ne  forme  sourent  que  des  bancs 
subordonnés  aumifien  des  strates  des  autres  roches  (PI.  m, 
fig.  4).  Ces  strates  sont  fréquemment  séparés  les  uns  des  autres 
par  des  sables  ferrugineux ,  identiques  avec  ceux  de  la  partie 
supérieure ,  et  au  milieu  desqueb  on  Toit  une  grande  quan- 
tité-de  coquilles  parfaitement  conîserrées  ^  peignes.  Au- 
cardes,  iérébraioles,  et  grandes  huîtres  à  talon  très  allongé, 
ostr^i  elongata  et  O.  wrginica  (Lamk.)  (t.  PI.  ni).  Ces  co- 
qiûlles  sont  là  dkis  le  lieu  même  où  elles  ont  vécu  :  elles  ont 
presque  toutes  conseryé  leurs  deux  valves^  sont  groupées  plu- 
sieurs ensemble^  et  souvent  attachées  encore,  pour  ainsi 
dire,  à  la  surface  des  roches  sur  lesquelles  elles  Tiyaient.  La 
puissance  de  cet  étage  ne  dépasse  pas  30  mètres. 

b.  Dans  les  parties  inférieures  de  la  masse  précédente  ,  des 
assises  de  marne  bleue  alternent  avec  les  autres  roches,  e't 
on  voit  même  souvent  les  calcaires  devenir  marneux  ^  en- 
suite on  anive  à  une  masse,  dont  la  puissance  d^sae 
SOO  mètres  y  composée  de  marnes  argileuses  bleuâtres,  nW- 
frant  point  de  structure  déterminée ,  et  qui  renferme  des 
strates  subordonnés  d^un  calcaire  marneux  grisâtre,  beau- 
coup, de  veines  de  gypse  lamellaire,  et  quelques  bancs  de 
gypse  grossier.  Ces  marnes  contiennent  des  coquilles  presque 
toutes  décomposées,  qui  paraissent  appartenir  principalement 
aux  genres  pecten  et  cardium. 

Dans  toute  PEurope,  le  terrain  subapennin  offre  la  même 
composition  que  le  terrain  subatlantique  de  TAfrique,  avec 
quelques  modifications  dont  nous  allons  indiquer  les  princi- 
pales. 

1*.  La  partie  supérieure  des  collines  qui  gisent  sur  les 
deux  flancs  des  Apennins  est  occupée  par  des  sables  au  milieu 
desquels  on  trouve  des  ossemens  de  grands  animaux  dilu- 
viens mêlés  avec  des  coqiylles  marines.  Ces  sables  forment, 
pour  moi,  le  passage  entre  la  deuxième  et  la  troisiéme^poqae; 
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W  dtflflouft  yieiiiieiit»  cmnme.en  Afrique,  des  grès,  des  cal- 
cakes  et  d^  sables.  Les  calcaires,  sont  aussi  sonrent  pétris  de 
coraux  ;  dans  Tassise  de  marnes  bleues,  qni  est  au  moins  aussi 
poisBante  qu^en  Afrique,  on  trouye  des  bancs  de  calcaire  à 
nummuUthesy  arec  grains  verts,  assez  semblable  au  calcaire 
grossier  de  Paris,  et  des  coucbes  de  madgnos,  également 
ayec  grains  rerts.  Dans  les  Alpes  tyrdiennes ,  M.  Mnrchison 
a  TU,  à  la  partie  inférieure  des  marnes  bleues,  un  calcaire  à 
nummulithes  renfermant ,. en  outre ,  les  mêmes  coquilles  que 
Taille  de  JLondres  ' ,  rqposer  sur  la  craie  à  stratification 
concordante  (PL  m,  fig.  5). 

.  Dans  le  midi,  de  la  France,  en  Autriche,  en  Hongrie;  en 
Gallieie,  et  même  en  Russie,  le  premier  étage  dn  terrain  ter* 
tiaire  est  à  peu  près  le  même }  partout  on  j  remarque  des  cou^ 
cbes  subordonnées  de  calcaire  à  coraux,  souvent  ooUthîque 
(PI.  ui,  fig.  4).  (Gallieie  et  PodoKe.)  Dans  le  département 
des  Boucbes-du-Kh6ne  (Gardanes  et  Fuveau,  etc.),' te  second 
est  fonné  d^une  marne  schisteuse  adtemant, assez  régulière- 
ment avec  des  couches  de  calcaire  compacte,  renfermant, 
les  unes  et  les  autres,  une  grande  quantité  de  coquilles  d^eau 
douce,  univalves  et  bivalves,  au  milieu  desquelles  se  trouvent 
des  bancs  de  lignite  très  puissans,  que  Ton  exploite  depuis 
fon  long-temps.  Dépareilles  couches  de  combustible  se  ren- 
contrent également  au.  milieu  des  marnes  bleues  ou  de  leurs 
équivalentes  géognostiques ,  dans  tout  le  mididelaJPrance, 
en  Espagne,  en  Italie ,  en  Suisse,  en  Allemagne ,  en  Hongrie, 
et  dans  tout  le  nord  de  l'Europe.  Partout  ces  lignites  sont 
accompagnés  de  calcaires  marneux  et  de  marnes,  renfermant 
une  grande  quantité  de  coquilLesd^eau  douce.  De  semblables 
couches  se  trouvent  souvent  aussi  sans  lignite,  au  milieu  des 
marnes  bleues,  et  même,  des  sables  et  des  grès  du  premier 
étage. 

En  Suisse,  en  Alsace,  dans  quelques  parties  de  F  Allemagne, 

■  Pecten  pieut'ùnectes,  Ifosteliaria  sinitosOf  Mcîania  coftetlaiaXiamk,) , 
MtraserMculata  (Brg.}>  JYaUcaglobulus  (Desh.). 


de  IaaaUi€tt>  delaTrflBs:^ltaiik,elc.ileintnM 
lénplMéH  par  Bne  pvilfuie  mnU  de  tnâdgM ,  moOil^i 
ioàiB  eoÊûfatée  dé  sable,  de  cakaire  atc«  «a  {Ml  d^'dijjtb 
#t  dé  niica^  à  texiare  grenue  et  à  canûsUnee  presqae  Mt* 
Ue,  doot  la  rftratilicatmi  a'est  gmèr»  ptas  èridante  qaêctUè 
dn  marnas  Uanes.  BUe  renferma  dta  amclM  «ib(ndoAièei 
de  gtès  côquIHier^  de  ealoaire  SMàt,  de  marnes  argUeaêei,  é 
de»  nottulcs  catedbrèf  phu  dnr»  qae  le  reste  de  la  réchi 
upiéma  des  AngUb,  lofluer  des  Saisies  ;  enfin  des  ligtf  tel 
en  bancs  très  épais  et  très  étendua^  àceompignès  de  ttiiii- 
ces  lits  d^une  marne  calcaire  dure  avec  coquilles  d^esildMeft 
al  netAredi  restes  de  Tègètaux,  parmi  ksquala  om  diéiin- 
gmt  dés  feuilles  de  palmiers.  Les  mollasses  sont  ordiitsl^^ 
ment  reocMi?erles par  des  masses  de pondlagnes  {gùmphoUk^ 
Brongniart  j  nagelflu/w  des  Snisses)  «  génântaneat  fi^  mû 
stratifiées»  et  tonjonrs  intimement  Udes  aux  nudlasses  ;  cet 
^n^ngtiéi  sont  pour  mot  leséquiyalensgéognostiqiiflBM 
sd^les ,  grès  et  i;akaires  supérieurs  aux  marnes  blene8« 

Le  géologue  qui  a  le  pfais  étudié  lei  dtfôts  de  la  troidëffle 
époque^nr  toute  la  surface  derEurope,  M.  Boue,  s  ta,  es 
A«trielie>  en  Hosyrie^  dans  la  Serrie  et  dans  la  Yalschle,  M 
iharites  bleiies  et  leS  nmUasses  se  remplacer  réciprDqueaièBt, 
et  il  n^Usite  pas  k  les  regarder  comme  èquiytflénies.  Use 
autre  preuTe ,  c^est  que  les  unes  et  les  autres  renfermeiH  les 
mêmes  fossiles. 

D'après  oe  savant  géologue,  les  marnes  sallfè^es  deWie- 
lieika^  a?ee  soufré  et  couches  de  gypse ,  reposeut  sorlsmol- 
lasse,  et  appartiendraient,  par  conséquent,  à  la  troisième  épO' 
que.  En  Transylvanie ,  les  marnes  salifères  se  lient  k  la  mot- 
lasse»  alternent  avec  elle,  et  sont  souvent  recouvertes  par 
un  d^t  ponceux  ou  tracbytique.  Il  parait  donc  mainte- 
nant parfaitement  démontré  que  la  formation  marine  h  It 
tmlsftifie  ^oque  renferme  du  set  gemme»  comme  la  plupart 
des  assises  marneuses  des  époques  antérieures. 
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Bassin  de  Paris. 

Le  bassin  dans  leguel  se  trouve  construite  la  capitale  de 
notre  patrie  présente  les  deux  formations  de  la  troisième 
époque  parfaitement  développées  et  occupant  une  sQrface 
d'environ  ITOmjriamètres  carréls^  formant  uu  polygone  irré- 
^ier  dont  la  longueur  dirigée  sensiblement  du  nord  au  and 
est  de  30  mjriamètres  '  •  Les  beaux  travaux  de  MM.  Brongoiail 
et  Guvier^  dont  nous  avons  déjà  parlé>  ont  acquis  à  ce  ter* 
rain  une  célébrité  universelle^  et  pendant  long-tem^s  ou  % 
cru  j  voir  le  véritabfe  tjpe  de  la  troisième  époque  et  on  n'est 
pas  eticore  entièrement  revenu  de  cette  erreuj^.  Quant  à  moi, 
je  pense  que  ce  n'est  qu'un  cas  particulier  de  la  masse  géné- 
rale que  nous  venons  de  décrire.  Yoici  les  faits  (  PI.  u,  âg.  â). 

1**.  I^us  les  différentes  parties  du  terrain  diluvien  se 
trouve  une  formation  lac)i3tre,  composée  de  calcaires^  de 
marnes  et  de  silex  meulières  avec  coquilles. 

2"".  Au  dessous  de  cette  formation  lacustre^  vient  un  gréa 
plus  ou  moins  sableux^  rempli  de  coquilles  marines,  peu  dif« 
férentes  de  celles  des  sables  et  grès  subatlantiques.  Ce  grès  co* 
quillier  repose  sur  une  masse  de  sable  sans  coquilles,  au 
milieu  de  laquelle  on  trouve  d'énormes  masses  plus  ou  moini 
irrégulières  d'un  grès  blanc  très  solide  (grès  de  Fontaine- 
bleau)^ à  la  partie  inférieure  desquelles  gisent  des  marnes 
argileuses  vertes,  avec  bancs  d'huîtres. 

Après  les  marnes  vertes,  dans  lesquelles  on  trouve  beau- 
coup de  rognons  de  Gelestine,  vient  une  masse  lacustref 
de  40  mètres  de  puissance ,  dont  la  partie  supérieure  est 
occupée  par  des  marnes  calcaires,  avec  palmiers  sUicifiés; 
et  la  partie  moyenne  par  trois  masses  de  gjpse  superposées^ 
plus  ou  moins  bien  stratifiées,  dont  les  strates  alternent 
avec  des  marnes^  et  qui  renferment  dans  leur  intérieur 
des  coquilles  et  des  poissons  d'eau  douce ,  des  reptiles,  des 
oiseaux  et  de  nombreux  débris  de  mammifères  terrestres  : 

*  D'après  M.  d'Omalinsd'Halioy. 
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patceotheritan ,  anoplothentan,  antracotherium  et  camas^ 
siûrs.  Enfin,  à  la  partie  inférieure,  est  une  masse  de  calcaire 
lacustre sonrent  siliceux,  et  devenant  même,  sur  plusieurs 
pcmits,  une  véritable  meulière  ^  mais  alors  il  ne  contient  ja- 
mais de  coquilles '. 

Au  dessous  du  calcaire  d^eau  douce  inférieur,  se  trouve  un 
grès  très  semblable  à  celui  qui  gtt  également  au  dessous  de 
la  formation  d^eau  douce  supérieure,  rempli  de  coquilles 
marines,  dont  les  espèces  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles 
Au  premier. 

3*.  Le  grès  marin  inférieur  se  lie  k  une  masse  très  puis- 
sante^ composée  de  calcaire  grossier  plus  ou  moins  dur,  de 
marnes  argileuses,  souvent  en  lits  très  minces,  et  de  marnes 
calcaires,  renfermant  une  immense  quantité  de  coquillesmari- 
nés,  et  particulièrement  des  cerites  et  des  nummulithes,  ainsi 
que  des  ossemens  Aepalœotheriunt  et  danoplotherium,  etc. 
Des  baucs  de  lignites  exploitables  accompagnés  de  marnes 
calcaires  renfermant  beaucoup  de  coquilles  d'eau  douce, 
et  offrant  fréquemment  un  mélange  singulier  de  coquilles 
d^eau  douce  et  de  coquilles  marines,  se  trouvent  subordonnés 
dans  la  partie  inférieure  de  cette  masse  calcaire.  Enfin  des 
amas  d'aigile  plastique  et  des  bancs  de  poudingues,  qui  rem- 
plissent les  cavités  irrégulières  de  la  surface  supérieure  de  la 
craie,  forment,  dans  beaucoup  de  localités,  la  base  sur  la- 
quelle repose  tout  le  terrain  parisien. 

Les  trois  étages  que  je  viens  de  signaler  me  paraissent  cor- 
respondre très  exactement  à  ceux  qui  constituent  la  troisième 
époque,  dans  toutes  les  autres  contrées  de  la  terre  :  1*  la  forma- 
tion d'eau  douce  est  la  même  que  partout  ailleurs  ^  91*  les 
grès  et  sables  marins,  contenant,  dans  leur  intérieur,  la  masse 
lacustre  composée  de  marnes,  de  gypse  et  de  calcaires,  reprè* 
sentent  le  premier  étage  du  terrain  subatlantique  ;  3*  enfin 

C'est  à  cette  assise  du  terrain  parisien  que  M.  Dufrénojr  pense 
qu^appartieoncnt  toutes  les  roculicres  qui  sont  exploitées  pour  les  mealef 
de  moulin. 


le  calcaire  groMier^  avec  ses  argiles  et  ses  lignites»  me  {Mirait 
corre^ndre  assez  exactement  à  l'étage  des  marnies'Uews 
subopemUnes  oa  suballaniiques. 

Plusieurs  faits  récemment  observés  viennent  à  Tappni  de 
mon  o(Hinion  :  le  terrain  des  environs  de  Londres^  qui  appar- 
tient À  la  troisième  époque,  offre  aussi  deux  étages^  dont  le 
plus  inférieur  est  composé  d'une  masse  argileuse  bleuâtre,  très 
sonblalîle  à  Fargile  sobapennine ,  et  que  MM.  Brongniarl  et 
Guvier  n'ont  point  hésité  à  rapporter  au  calcaire  grossier  de 
Paris  ^  tant  par  la  position  qu'elle  occupe  que  par  les  fossiles 
qu'elle  contient  5  M.  Murchison,  dans  les  marnes  bleues  des 
Alpes  tyrdiennes,  a  retrouvé  les  mêmes  coquilles  que  cdles 
du  calcaire  grossier  de  Paris  et  deTargile  de  Londres.  M.  de 
Buch  a  reconnu  que  les  dépôts  de  la  troisième  époque,  qui  eour 
yrentune  partie  du  Meckle^bourg,  offrent  un  mélange  de 
coquilles  des  marnes  subapennines ,  de  celles  du  calcaire  pari* 
sien  et  de  Targile  de  Londres. 

Depuis  plusieurs  années  »  MM.  Tournai  et  Reboul  écri«- 
vent  pour  démontrer  l'identité  gëognostique  du  terrain  des 
environs  de  Paris,  avec  le  terrain  subapennin  du  midi  de  la 
Francç.  Ces  deux  observateurs  ont  donnée  à  l'appui  de  leur 
q[ûnion ,  des  faits  qui  démontrent  lacorrespondance  des  dif- 
férens  dépôts  dans  les  deux  contrées ,  et  la  sîmiUtude  des  te&- 
tes  organiques  qu'ils  renferment  :  a  les  terrains  tertiaires  du 
midi  de  la  France,  dit  M.  Tournai,  sont  évidemment  con- 
temporains de  ceux  du  nord  ^  les  mêmes  débris  d^  mammifères 
terrestres  se  rencontrent  dans  les  uns  etdans.lesautre§>  et 
quant  aux  différences  que  Ton  remarque  dans  le  catalogue 
des  coquilles,  elles  tiennent  àTinfluence  climatérique,qui> 
pendant  bi  période  tertiaire^  devait  déjh  être  bieft  mfer-* 
quée,  » 

Les  dépôts  de  troûûème  époque  de  la  Belgique^  qu'oa  avtf t 
d'abord  identifiés  avec  ceux  de  Paris,  sont  maintenant  recom- 
nuspourse  reprocher  autant  du  terrain  si^penm'n^  tant 
8009  le  ruppcor  t  des  fossiles  que  sous  celui  des  rocbes. 


ISA 

M.  HoffiMiin  à  m,  en  SidOs,  ksmaraisblMW  ttleteil- 
fldre*  de  la  troistéine  épociue  ifitimement  liés  k  U  craie  ,  eC , 
au  point  de  contact^  nn  mélange  de  foflsttesdes  deux  forma- 
tiona. 

M.  Morchison  a  vu  le  secend  étage  do  terrain  sobapen- 
nin ,  compris  entre  Bassano  et Campése (PL  ni 9  fig-  5  ) ,  se 
lier  intimement  avec  la  craie  inférjenre,  par  des  calcaires 
i  nnminnlithes,  renfermant  «né  grande  quantité  de  coquilles 
identiques  ayec  celles  du  calcaire  parisien.  Ces  deux  derniers 
fûts  prouvent  que  le  dépôt  du  terrain  subatlantique  a  fuivi 
immédiatement  celui  des  dernières  cbucbesde  la  quatrième 
époque,  et  n^est  point  du  tout  contemporain  de  la  formation 
marine  supérieure  des  environs  de  Paris  ^  comme  le  préten- 
dent quelques  oliservateurs. 

Ce  qui  précède  me  Semble  suffisant  pour  démontrer  qae 
kadifférenad^tsdela  troisième  époque,  que  Ton  daigne 
généralement  sous  le  nom  de  bassins ,  ont  été  formés  tons 
sous  rinflnence  deS  causes  générales,  qui  agissaient  avec  une 
intensité  particulière  pendant  la  durée  de  la  troisième  épo- 
que géologique.  Comme ,  à  cette  époque,  une  grande  partie 
de  la  surface  du  glcdbe  était  déf k  émergée ,  ainsi  que  Taunonce 
k  grande  quantité  de  débrïs  de  végétaux  et  d'animaux  ter- 
réstries  que  rènfernient  «es  couches ,  il  devmt  exister  beau- 
coup de  caspiennes,  des  golfes  ti^  considérables  et  mtaie  de 
grands  lacs  d^cau  douce,  dans  lesqudls  ces  dépôts  avaient 
Heu  sens  rinduenee  particulière  de  certdincs  circonstances 
lûicales,  qui  en  ont  modifié  quelques  uns  assez  sensiblement, 
et  produit  les  différences  que  nous  remarquons  maintenant 
entre  eux  et  la  grande  masse.  Je  montrerèd,  dans  le  second 
vidume,  qiieces  disctts^ns ,  qui  ont  pour  but  de  prouver  que 
le  bassin  de  Paris  est  plus  ancien  que  celui  de  Vienne ,,  que 
Im  falttus  de  la  Towainèeonteontemporaiiis  du  terrain  mba- 
penvin,  etc.,  etc.,  ftont  pour  la  ]^npart  tout  kfait  oiseuses. 

Des  rocbes  d'orilfinê  ignée,  èasaltês,  trachftes  et  doh- 
mies,  pénètreM  enâbM  ef  en  gMNÎesmaases  truavegnaki 


àxm  ki  lontiatiôtt  ffifuine  de  ht  troisième  époque  ;  nom  en 
aTonis  déjà  dtê  plttÉieiit^  eicieinples  §  73 .  Presque  toujours  ce^ 
radies  en  onl  AéfMfè  les  strates  et  lesur  ont  fait  siÂlr  une 
aitèrstioit  très  st^nsiMè^  elles  ie  sont  quelquefbis  épanchées 
par  dessiurla  masse  (Afrique^  Hongrie /Italie^  etc.;,  etc^i 
PL  X,  êff.  4,  PL  îi,  «g.  2  et  8, PL  II,  fig.  7),  et  Pontré^ 
eduverte^  |ur  une  asse^  grande  étendue  :  dans  le  Yicentin  att 
Valnéro^  et  ail  Monte-Bolca^  célèbre  par  ses  poissons  fossiles, 
M.  Brongtiiârt  a  vu  lès  calcaires  maribs  dé  la  troisième  épo- 
que (dtefner  tfl'ec  dés  brèches  basaltiques,  et  même  avec  de 
véritables  basaltes.  En  Transylvanie,  les  mollasses  etrarg|ilé 
Uede  areesel  gemme,  sont  recouvertes  par  des  trachjtës. 

Dans  le  Tyrol  >  les  eâlcaires  de  la  troisième  époque  sont 
tmterséi^  pat  des  porphyres  noirs  ressemblant  un  peu  aux 
porphyres  trachy tiques ,  mais  qui  passent  cependant  pour 
être  pins  aneiei»  et  très  peu  postérieurs  à  la  roche  qui  les 
fe«ferme<  Si  ce  fait  est  bien  constaté,  cette  espèce  de  por- 
jkj'nmoit  serait  h  rocihe  ignée  de  la  troisième  époque. 

Minéraux.  Lés  métaux  sont  rares  dans  lés  différentes  par- 
ties du  groupe  qui  nous  occupe  :  le  premier  étage  renfemie 
des  tcines  et  des  rognons  peu  nombreux  de  fer  bydfoxidè  ; 
le  second  du  fer  pyriteux ,  qpe  Ton  exploite  daiAi  quelques' 
localités ,  foftst  fabriquer  de  la  couperose  ;  il  accompagne  or- 
dinairement les  couches  du  lignite.  Le  mercui^  natif  et  le 
mercure  muriaté  vientient  d'être  découverts  en  quantité  no- 
taMe  dans  la  partie  supérieure  du  sol  tertiaire,  tor  lequel 
la  ville  de  Montpellier  est  construite.  On  a  rencontrer  ce  mé- 
tal en  faisant  dès  fouilks  dans  plusieun  rues  dé  cette  viHn 
(1834) }  il  glt  dans  une  marne  argile-calcaire  inférieure  ani 
sdiles  mariias  s  le  mercure  natif  est  en  gouttelettes  et  le  ner*. 
cure  muriaté  (calomel)  en  petits  cristaux  prismatiques  h 
base  carrée  -,  ce  dernier  se  présente  aussi  sous  forme  de  veinei 
<9UfidriqOes ,  très  filiez  et  très  déliées,  dont  les  ramifeatitfns 
s'étendent  i$m  diverses  directions. 

4  par(  Iw  «riila^K  fU  gjrpse  (pii  «e  iMu^eiit  «piel^W^M 
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en  grande  quantité,  au  milieu  des  nmmes.des  deux  ^tages, 
les  antres  minéraux  cristallisés  sont  peu  nombreux  :  les  meu- 
lières présentent  quelques  cristaux  de  quarz  hyalin  ;  les  yd- 
nés  de  qpatli  calcaire  qui  coupent  souvent  les  roches  tenter- 
ment  aussi  cà  et  là  des  cristaux  de  chaux  carbonntèe; 
certaines  couches  de  marne  renferment  des  rognous  de 
strontiane  sulfatée^  celles  de  Tassise  gjpseuse  parisienne 
contiennent  une  certaine  quantité  de  silex  méniliihe  qui  pa- 
rait la  caractériser.  Enfin ,  les  grès  de  Fontainebleau  ofifrent 
des  cristaux  rhomboédriques  effenrescens ,  qui  ne  sont  pro- 
bablement que  des  épigénies. 

Le  sel  gemme  ^  ayec  les  minéraux  qui  raccompagnent  or- 
dinairement, le  gypse,  le  soufre,  etc.»  suivant  M.  Boue, 
forme  des  bancs  exploitables  dans  les  marnes  et  les  niolbsses 
de  la  troisième  époque,  en  Crallicie  et  en  Transylvanie.  Le  dé- 
pôt le  plus  célèbre,  celui  de  Wieliczka,  exj^oitè  depuis  un 
grand  nombre  d^annëes ,  a  2,500  mètres  de  bng  sur  1 ,0^0 
de  large,  et  280  de  profondeur  :  le  sel  se  présente  d^abord  en 
nodules^  disséminés  avec  du  gypse ,  au  milieu  de  couches 
de  marnes  bleuâtres j  au  dessous,  viennent  des  bancs  de  sd 
très  considérables,  entre  lesquels  on  voit  souvent  des  lignâtes, 
du  sable  et  des  fragmens  de  coquilles  brisées.  Après  la  masse 
de  sel,  la  marne  devientsilicense,  et  renferme  même  des  litsde 
véritable  grès,  qui  pénètrent  dans  le  sel.  Plus  bas,  vient  la  mol- 
lasse avec  lignite,  impressions  végétales  et  couches  de  sel; 
enfin,  tout  à  fait  à  la  partie  inCerieure,  îl  existe  un  calcaire 
marneux,  contenant  du  soufre,  du  sel  et  du  gypse.  Des  dé- 
pôts, du  même  genre,  se  Toient  encore  à  Bachnia  >  Paray- 
den ,  en  Transylvanie,  et  quelques  autres  localités  ;  mais,  en 
général,  les  marnes  et  les  mollasses  ne  sont  qu^imprégnées  de 
sel,  et  il  en  sort  dos  sources  salées ,  plus  ou  moins  abon- 
dantes. 

Sur  tout  le  littoral  de  la  Méditerranée,  où  la  formation 
marine  de  la  troisième  époque  est  très  bien  développée,  on 
B^a  point  encore  reconnu  de  traces  de  sel  gemme ,.  non 
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(Al»  que  dftBs  lé  banin  de  Paris^  où  le  gyp^e,  compagnon  fi- 
dèle da  sel^  se  montre  cependant  en  très  grande  qoantilé  ^lea 
observations  altèrieurcs  feront  peut-être  décourrir  ce  pré- 
cieux minéral  dans  beaucoup  de  contrées  où  on  ne  le  soup- 
çonne pcrfnt. 

Le  Kgmte  en  bancs  puissans  est ,  comme  nous  Payons 
dijà  dit,  très  commun  dans  le  second  étage  de  la  formation 
<pii  nous  occupe  ;  il  est  toujours  accompagné  d^une  certaine 
quantité  de  résines  succiniques,  en  morceaux  informes,  gé- 
néralement arrondis,  et  dont  quelques  uns  renfermant 
des  mouches  et  autres  insectes  parfaitement  conservés. 

Restes  organiques,  La  troisième  époque  offre  un  singulier 
assemblage  de  restes  organiques,  qui,  bien  qu'ajant  dû  vivre 
dans  des  milieux  complètement  différens,  ne  se  trouvent  pas 
toujours  séparés.  Les  ossemens  de  grands  quadrupèdes  ter* 
restres»  qu'on  avilit  cru,  pendant  long-temps,  appartenir  ex- 
clusivement aux  coucbes  lacustres  subordonnées  à  la  forma* 
tion  marine,  ont  été  trouvés  au  milieu  du  calcaire  à  cérites 
de  Paris  et  des  marnes  bleues  subapennines,  dans  le  midi 
de  la  France,  en  Italie,  etc.  Les  végétaux  terrestres  se  ren- 
contrent aussi  partout,  mais  sont,  néanmoins,  plus  nom- 
breux dans  le  voisinage  des  lignites,  où  ils  sont  toujours  ac- 
compagnés de  coquilles  d'eau  douce  ^  quant  aux  genres ,  ces 
végétaux  diffèrent  peu  ou  point  de  ceux  qui  vivent  encore 
maintenant.  On  trouve  aussi  plusieurs  espèces  de  végétaux 
marins  et  lacustres. 

Les  genres  de  testacés,  nous  Tavons  déjà  dif ,  tant  marins 
que  lacustres,  etc.,  sont  les  mêmes  que  ceux  qui  vivent  en- 
core aujourd'hui,  et  même  plusieurs  espèces  sont  tout  à  fait 
semblables  aux  nôtres  :  généralement,  elles  ont  toujours  une 
certaine  ressemblance  avec  celles  des  mers  et  des  grands  lacs, 
dans  le  voisinage  desquels  gbent  les  dépôts  qui  les  renfer- 
ment. La  liste  de  ces  coquilles  est  immense  ;  nous, ne  cite* 
rons  que  les  espèces  suivantes,  qui  sont  les  plus  caractéristi- 
ques delà  formation  : 


Premier  étaye  :  Coraux.  pstr«a  elangqf^,  ^itfmm  9ff^)\ 
et  cariosa.  Gryphaea  naç^icularis.  Pecten  jacobaut  et  sûMm 
(Pi.  Yu).  Les  unlvalyes  sont  rares  dans  cet  état. 

fichinites  :  Gidaris.  Clypeàster  altus  (Lamk.) ,  PI.  Tin. 

Des  fragmens  de  plusieurs  es^ièces  de  crustacés  fm  iiSk* 
rentes  de  ceOes  actuellement  vivantes,  de^  d^rif  4e  torUte, 
de  crocodile  et  même  ie  mammifères  man'/u.  Le^^dU^fii 
^rës  marins  supérieurs  du  bassin  de  Paris  CQpIkuaeidieai* 
coup  d^s  de  poissons^  d'aiguillons  et  de  palais  df  r%i^i  Me. 

Des  marnes  schisteuses,  qui  fprment  quelquefois  4eikMtl 
subordonnés  aux  couches  marines  (Oran ,  en  Afri|ae, 
PI.  xi/(ig.  4;  miài  de  la  France),  coutienaei^t  UBeimtteiise 
quantité  d'empreintes  4e  poisaoBS  d^eau  do^ce,  M  Moi 
conservées  :  toutes  celles  d^Orau,  étudiées  par  M.  Afuih^ 
partienncnt  à  une  seules  espèce,  jélosa  elongata,  qui  viiw 
Veau  douce  et  dans  la  mer* 

En  Italie,  en  Moravie  et  en  Croatie,  cet  étagfe  para)(€Ol' 
tenir  des  insectes  diptères  et  hyménoptères  associés  à  4tf 
poissons  et  des  débris  de  végétaux. 

Le  second  étage  est  généralement  moins  riche  en  ti^^ 
organiques  que  le  premier,  et  ils  s'y  trouvent  i^Û5si4aas  H 
état  de  conservation  beaucoup  moinsjparfait  ;  ilssaatsoviTeiil 
même  si  altérés,  qu'on  a  beaucoup  de  peine  k  leçrecçanilAit 
Les  coquilles  uaivalves  sont  plus  nombreuse»;  elles  donÙM^ 
même  quelquefois.  Ces  coquilles  appartiennent  anxfenrtf: 

OsU'ea  y  pecten ,  cardium ,  venus ,  astarte ,  panqpca ,  p«ctiD- 
culus,  lucioa  ^pl.  vu),  cerithiiun,  tuiritella,  buccioiiBi  mu- 
rex, mitra,  pleurotoma,  voluta,  etc. 

Lenticulites,  nummulithes  (PL  v  et  vi)  et  balanus  (PI.  via).  I^ 
espèces  les  plus  caractéristiques  sont  :  pectunculusj^tfi'ûi^^' 
<>strea  virginidà ,  flabellula ,  pseado^cuiia  et  hippopus^  enfin,  Iç 
ceritfaram  giganteum. 

Les  polypiers  sont  des  fungites,  des  orbuliiheS;  des  cyçlolithei 
et  des  caryophyilëes  (H.  yni). 

On  y  trouve  aussi  des  echinites,  des  serpuks  €t  tel  faT 


fomk  4e  Siikae»  et  le  testudo  punctata,  Bourd.  ^  gfaeRt  dans 
cet  étage.  6q  yoit  songent  des  coquilles  d'ea«  douce  (Ijnt- 
Bèes,  planodies  ^  etc.)  dissémmées  aa  miGeii  d^  coquilles  ma^ 
fines,  indépeiidaiimieBt  de  ceUes  que  remlerneiit  les  baaes 
4e  marne  et  de  cdcaîre  d'eau  douce  snboidoiiiiés.  Des  d4- 
Imjs  d^on  grand  nombre  de  mamonfères  terrestres,  dont  les 
genres  sont,  pour  la  plupart  ^  perdns^  se  reucontrent  da^s 
tontes  les  parties  de  la  formation  marine  de  la  troisièsee  épo- 
que. Ce  lout  des  pachydermes  :  ptdmoikerium ,  anophûie- 
rium  «  anikracoterium ,  hpkîodon ,  et ,  dans  les  partîef  snp^ 
rienres  dn  premier  étage,  des  débris  à'âéphiuu^  de  rkinic^ 
roi»  dé  ma^Ukiçate,  et  de  plusîenrs  autres  animansx  de  la  pè- 
fiode  dilnYienne*  L'assise  gjps^nse  de  Montmaitre,  et  ses  p»- 
raUéles  dans  ploskurs  omlrées,  renferea»!  nTeDl^paZcêei- 
•  therium,  les  amfplotheriwn,  eitt.,êa  ^ammssiars ,  des  ran>^ 
ge¥rs,  et  juments  espèces  doiseaux,  des  tortueê  et  dea 
avcodiles. 

On  Toit,.  diaprés  ee  qui  prieède,  que  les  restes  organique» 
Al  groupe  qde  nous  décrivons  sont  très  nombreux  et  extrA- 
naeinent  curieux,  et  que  le  mélange  singulier  qu'ils  présentent 
annonce  leconcoius des  eaus  marines  et  des  eaux  douces 
dans  sa  formatioii.  Les  squelettes  des  maramifSferes  sont  rare>- 
ment  entiers,  mais  souyeut  les  fragmensse  trouvent  k  une 
petite  distance  les  uns  des  autres.  L^album  grmtnm  (coprolî'- 
iês)  de  ces  animaux  a  été  quelquefois  parfaitement  conservé, 
et  nous  dirons  plus  tard  comment  Pétude  de  la  composition 
de  cette  matière  peut  fournir  des  notions  sur  leurs  mœurs 
(M.  vi»> 

M.  Jouannet  a  découvert  des  coproKtes  de  palœotherinnt 
éaps  la  moRasse  des  environs  de  Bordeaux  ;  dans  fargile  de 
Londres,  ou  trouve  des  coprolites  qu^on  n^a  pas  encore  bien 
pu  classer.  Dans  les  environs  d- Aix,  en  Provence,  M.  Mur^ 
ehison  a  reconnu  deul  espèces  dé  coprolites;  Tune,  qui 
ressemMe  àr  une  cheniHe,  glt  dans  les  marnes  schisteuses 
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fopériéttrefl  an  gypse^  et  Tautre  dans  les  lignites  4e  Fayeiu. 
Enfin,  M.  Robert  a  trouvé,  dans  le  calcaire  gprossier  de  Vèssj, 
des  coprolites  qu^H  croit  provenir  de  crocodiles,  parce  qa^ib 
étaient  accompagnés  d^nn  grand  nombre  de  dents  de  cei 
animaux.  Ces  coprolites  gisent  au  milieu  d'un  mélange  de 
plantes,  de  coquilles  marines  et  d-eau  douce,  ce  qui  fsit  pen- 
ser à  M.  Rdliert  que  les  crocodiles  ont  dû  vivre  là  ansâ  tran- 
quillement qu^ils  vivent  encore  aujourdHiui  à  PemboachuR 
et  dans  le  coun  des  fleuves. 

Formes  du  sol.  La  fondation  marine  de  la  troisième  épo- 
qneconstitne  des  masses  de  collines  plus  ou  moins  éteadoeS) 
-qui,  partant  du  pied  de  chaînes  de  montagnes,. s Vancent 
souvent  à  une  grande  distance  dans  les  plaines.  En  Baihi- 
rie  (PI.  ix),  ces  collines  occupent  tout  Tequice  compris  entre 
ks  Atlas,  et  forment  une  longue  bande  le  long  de  la  cète, 
où  lemr  élévation  au  dessus  de  la  mer  ne  dépasse  pas  300  mè- 
ttresjmais,  au  sud  du  Petit-Atlas,  eUe  atteint  souvent  l,100et 
1,200  métrés.  Ici  les  couches  ont  été  relevées,  etlesooilinei 
sont  presque  toutes  terminées  par  des  plateaux  escarpés, 
formés  par  les  grès  et  calcaires  supérieurs  «  intimant  vers  le 
nord.  Les  marnes  bleues  se  montrent  au  dessous,  daa^  ^ 
escarpemens,  et  occupent  les  flancs  de  vallées  pofondes,  dam 
lesquelles  les  eaux  pl^riales  ont  creusé  de  nombreux  ra?ios. 
Les  collines  subiq^nnines  forment,  au  pied  des  Apennins, 
deux  bandes,  dans  chacune  desquelles  les  couches  sont  sen- 
siblement horizontalies,  dont  les  formes  sont  généralmeat 
plus  arrondies,  et  qui  présentent  beaucoup  moins  d^escarpe- 
mens  que  celle  des  Atlas. 

EnMorée,  le  terrain  subapennin,  recouvert  çl  et  iàptf 
des  calcaires  lacustres,  constitue  aussi  des  collines  qui  rem- 
plissent de  hauts  bassins  dans  ^intérieur  des  terres,  teb  qw 
ceux  d^Orchomènes  et  de  Tripolitza  ;  il  forme  encore  des 
bandes  le  long  des  côtes,  et  des  groupes  d'étendue  variable 
k  Fouverture  des  grandes  vallées.  Le  sol  ondulé  dc^  plaines 
de  la  Hongrie ,  de  la  Gallicie^  de  la  Moravie  et  de  la  Iran- 
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sjhanie^  est  eatièrement  fonnë  par  le   terrain  snbapen- 
nin. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  calcaires^  Jes  grès ,  les  pou- 
diogncs^  les  macignos,  ctc.^  des  deux  étages^  fournissent 
souvent  d'excellentes  pierres  de  construction.  C'est  avec  le 
calcaire  grossier  du  second  étage  que  sont  faites  toutes  les 
constructions  de  Paris,  te  calcaire  moellon  de  la  Provence , 
qui  appartient  au  premier  étage,  est  employé  dans  presque 
toutes  celles  de  cette  contrée.  I^es  brèches  dolomitiques  du 
Tolonet  (Bouches-du-RhAne),  que  Ton  retrouve  aussi  au  pied 
des  Pyrénées^  sont  assez  dures  pour  recevoir  un  beau  poli 
et  donner  des  marbres  assez  estimés. 

Le  gypse  est  très  exploité  à  Paris^  à  Aix,  en  Provence, 
en  Italie,  en  Allemagne,  en  Hongrie  et  même  en  Afrique. 
Les  couches  de  lignite,  qui  se  rapproche  souvent  beaucoup  de 
la  houille,  donnent  un  bon  combustible,  mais  qui  ne  peut 
pas  être  employé  à  forger  le  fer.  Ces  lignites  sont  exploités 
dans  tout  le  midi  de  la  France,  à  Gardanne,  Fuveau,  les  Mar- 
tigues,  Sisteron,  Forcalquier,  au  Pont-Saint-Esprit,  etc.;  dans 
les  environs  de  Paris,  où  ils  sont  désignés  sous  le  nom  de 
lignites  du  «S01V50/1/U115;  sur  les  bords  du  Rhin;  en  Suisse,  en 
Allemagne,  en  Hongrie ,  etc.  :  il  serait  à  désirer,  dans  Pin- 
tcrét  de  notre  colonie  d'Afrique,  qu'on  fit  des  recherches  dans 
les  marnes  bleues  subatlantiques  qui  doivent  renfermer  aussi 
de  semblables  couches  de  combustible.  Le  succin,  qui  accom- 
pagne les  lignites,  est  aussi  quelquefois  l'objet  d'exploita- 
tions avantageuses  :  en  faisant  efDeurir  à  l'air  les  parties 
pyriteuses,  on  en  tire  de  la  couperose  et  du  sulfate  d^alu- 
mine.  L'argile  jdastique  est  employée  pour  faire  de  la 
faïence,  du  grès,  des  creusets ,  des  étuis  à  porcelaine ,  etc. 
Les  marnes  et  les  calcaires  marneux  qui  se  désagrègent  fa- 
cilement servent  pour  amender  les  terres. 

D'après  M.  DÛfrénoy,  les  meulières  sans  coquilles,  qui 
fournissent  des  pierres  pour  les  moulins,  appartiennent  à  la 
partie  inférieure  du  premier  étage  (PI.  ii,  fig.  2)  ;  enfin,  en 
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GalUde  et  ettTransjhanie^  les  masMs  de  sel  gemme  dttimceiid 
étage  donnent^  depuis  très  long-temps^  des  produits  coni* 
dérables. 

Quoique  les  marnes  bleues  retiennent  asseï  bien  Tean  et 
qn^on  y  trouve^  en  général^  des  sources  assez  nombreoseBy 
leur  surface  est  souvent  aride^  surtout  en  Afrique.  Les  sables 
et  grès  supérieurs,  dans  lesquek  il  suffit  ordinairement  de 
creuser  de  quelques  mètres  pour  avoir  de  Teau,  sont  les  plus 
fertiles  ;  ce  sont  eux  qui  constituent  la  surface  du  mÉMÎf 
des  environs  d^ Alger,  couvert  d'une  si  belle  végétation,  et 
où  on  voit  les  plantes  tropicales  mêlées  à  celles  de  nos  con- 
trées (PI.  ix).  J'ai  observé  les  mêmes  faits  en  Provence  :  la 
végétation  est  beaucoup  moins  active  sur  les  marnes  Ueties 
que  sur  les  sables  et  grès  qui  les  recouyrent. 

Localités.  Les  détails  dans  lesquels  nous  avons  été  (Migé 
d^entrer,  pour  faire  connaître  les  différentes  parties  de  la 
formation  marine  de  la  trcMsième  époque,  ont  déjà  montv6 
qu^elle  est  très  développée  sur  la  surface  du  globe,  ou  elle  ae 
présente  souvent  datis  des  espaces  circonscrits  plus  ou  maûm 
étendus^  que  Ton  nomme  bassins.  D'après  M.  Boue,  elleccNi- 
vre  plus  de  la  moitié  de  la  surface  de  l'Europe  continentale, 
elle  se  retrouve  sur  les  eûtes  et  dans  les  Iles  avec  les  mèmea 
caractères  géognostiques  quç  dans  l'intérieur  des  terres.  EUe 
existe  dans  toute  l'étendue  du  bassin  de  la  Méditerranée, 
d'où  elle  pénètre  bleu  avant  en  Asie  et  en  Afrique.  Je  regarde 
comme  très  probable  que  c'est  elle  qui  constitue  le  sol  dm 
grand  désert  du  Sahara  :  les  sables  de  ce  désert  pourraient 
bien  n'être  que  ceux  de  la  partie  supérieure  du  terraia  sob- 
attantique  qui,  au  sud  du  Grand-Atlas,  auraient  pris  un  dé- 
veloppement considérable.  Il  en  serait  peut-être  de  même  de 
'  ceux  des  autres  déserts  de  l'Afrique  et  de  l'Asie.  Sur  la  nya 
occidentale  du  Nil,  depub  Lycopcdis  jusqu'au  Kaire,  se  aïon- 
tre^  dans  la  berge,  un  calcaire  à  nummulithes  qui  s'étend  jus- 
que sur  la  pente  orientale  du  désert.  Ce  calcaire^  qui 
appartenir  a»  second  étage  du  terraia  sifcatlaadfip. 
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dDQe^  très  probaUement^  sous  les  sables  dâ  désert  qui  reprè- 
aenlowent  le  j^remier. 

Dans  les  Indes  orientales^  il  existe,  aussi  bi^n  datisteb 

iles  q[ae  sur  le  continent,  nne  formation  marinis  idenliqne 

avec  le  terrain  suballaatiqae  on  snbapennin.  Dans  Templlnedes 

Birmans,  M.  Crowford  a  reconnu  un  dépôt  de  troisilmè  cfo^ 

f  ne,  composé  1*  dkin  grés  verdatre  et  fin  an  peu  SaUcmnêiut  i 

S*  d^un  cakailre  jaunâtre  et  sableux,  airec  des  coquilles  Mû- 

lognes  à  celles  du  calcaire  grossier  parisien  $  t"  enfin  un  eal- 

eaire  schisteui ,  d'une  coolear  foktcèe ,  contenant  des  éù- 

fuUes  identiques  avec  celles  de  l'argile  de  Londras.  &atis  leè 

Monts  Caribarj,  M.  ficott  a  obstârrè  «ne  masse  egmpesée 

d'aigile  schisteuse  et  de  saUe,  renfermant  dies  lûau^s,  iu 

céritei,  des  twrùelhs,  des  bàUmes,  et  d*aprts  M.  Pêntland^ 

'  des  ossemens  A^antAracôterium,  et  d^nutres  i^parténant  SM 

genres  moscbus  et  vivcira,    . 

La  formation  mariiie  de  la  troisièdie  épbqne  cMm  daîn 
les  deux  Amériques  des  espacés  de  pays  ceasidéràbles.  Ittte 
renferme  beaucoup  de  coquiUés  marines,  parmi  lesquelles  ^ 
surtout  dans  les  parties  supérieures,  plusieun  iSBpteessblit 
encore  Titantes  dans  les  mers  Toistnes.  Les  différetis  dépMfc 
appartenant  à  cette  formation  n'ont  ps«  encore  été  assei 
bien  étudiés  dans  le  NouTeai| -Monde  pour  qu\m  poissé 
les  rapporter  à  notre  type  prino^aL  Cependant ,  diaprés  la 
composition  de  celui  obserré  dans  la  Caroline  dii  nohl ,  on 
pourrait  croire  qu'ils  s'en  éloignent  peu.  Ce  dernier  ofArè 
de  haut  en  bas  les  couches  suirantes  : 

!•.  Terre  règétale  noire  ;  2*  argile  h  potier  bruhfttnrr  .V  Ht 
inûioe  de  sable  coquillier  ;  V*  marne  avec  ossetoetis  de  roam^ 
mifèrcs  ^  5*  marne  argileuse  bleue  :  ceHe^î  priit  bien  fttfe 
la  marne  subatlantique. 

Généralement,  il  existe  une  solution  de  continuité  bien 
tranchée  entre  les  formations  de  la  troisième  et  de  la  qua^ 
'trième  époque  gëognostique;  les  premières  reposeut  sou- 
Vent  sur  les  autres  en  stratification  transgrtfsgîvn ,  surtotit 
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qaand  la  formation  inférieure  de  la  quatrième  époque  n^est 
pas  la  première^  celle  de  la  craie.  Dans  le  bassin  de  Paris,  on 
voit  entre  les  deux  des  amas  d'argile  plastique ,  et  des  amas 
de  poudingues ,  qui  marquent  bien  la  séparation.  Ces  pou- 
dingues  ,  que  les  Suisses  nomment  nage^uhe ,  et  M.  Bron- 
gniart^  poudingues  po//^e/ii^ue5f  se  retrouvant  aussi  dans  le 
midi  de  la  France  et  dans  plusieurs  autres  contrées ,  étant 
composés  de  fragment  de  roches  diverses  très  roulés ,  ib 
annoncent  qu'une  grande  catastrophe  a  séparé  ces  deux  épo- 
ques. Dans  la  Picardie^  la  Champagne^  sur  les  rives  de  la 
Loire,  depuis  Cosne  jusqu'au  dessous  de  Tours,  les  matériaux 
de  ces  poudingues  sont  des  silex  pjromaques  arrachés  à  la 
craie  inférieure^  dont  les  inégalités  de  la  surface  annoncent 
qu'elle  a  été  corrodée  par  une  masse  liquide  en  mouvement. 
Ces  poudingues  ne  se  présentent  point  eu  couches ,  mais  en 
amas  irréguliers,  et  ils  sont  évidemment  les  produits  de  la 
période  de  trouble  qui  a  séparé  les  deux  périodes  de  tran- 
quillité pendant  lesquelles  ont  eu  lieu  les  dépôts  de  la  craie 
et  de  la  formation  marine  qui  la  recouvre.  Cette  catastrophe  ; 
qui  parait  avoir  été  générale,  a  cependant  épargné  quelques 
localités  dans  lesquelles  on  observe  une  liaison  intime  entre 
la  craie  et  les  assises  inférieures  du  terrain  subatlantique  : 
nous  avons  déjà  cité  celle  observée  par  M.  Murchison  dans 
les  Alpes  tyroliennes,  et  M.  Hoffmann,  eu  Sicile  :  Toki 
encore  plusieurs  faits  qui  confirment  ce  qu'ont  avance  ces 
deux  savans  observateurs. 

Aux  environs  de  Paris  même  ^  àBougival  et  au  port  Marly, 
MM.  de  Beaumont  et  Huot  ont  observé  un  dépôt  qui  s'étend 
jusque  dans  le  département  de  l'Oise,  et  parait  lier  le  ter- 
rain tertiaire  avec  la  craie. 

Le  célèbre  dépôt  de  Gosau ,  dans  les  Alpes  du  Salzbonrg 
(Pl.xii^  fig.  2),  composé  l^'de  psammite  rouge  et  vert,  2*d'un 
grès  vert  micacé  avec  marnes  sablonneusesjaunàtres ,  3* d'une 
assise  considérable  de  marnes  bleues  coquillières ,  alternant 
avec  des  coucbos  de  calcaire  compacte  et  de  grès  coqaUUer^ 
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renferme  une  grande  quantité  de  coqniHes  marines  apparte- 
nant à  la  troisième  et  à  la  quatrième  époque.  Cette  singulière 
formation,  que  M.  Boue  ttoii  devoir  ranger  dans  la  qua- 
trième époque,  s^étend  depuis  Gosau  jusqu^en  Savoie  ;  elle 
arrive  à  la  montagne  des  Diablercts  par  les  cantons  d'Appen- 
zell ,  de  Saint-Gall  et  de  Glaris ,  et  vient  d'être  signalée  ré- 
cemment par  M.  Ladoucette  dans  les  environs  de  Gap  (Hautes- 
Alpes). 

•  M.  Dufrénoy  a  reconnu  les  mêmes  faits  dans  les  Pyrénées  : 
ici  ce  sont  les  couches  supérieures  du  terrain  craïeux  qui  of- 
frent le^nélange  des  fossiles  des  deux  époques  :  il  cite  prîn- 
cipalemont  comme  se  trouvant  ensemble  le  pecten  qmmfue" 
costatus  de  la  craie,  et  le  crassatella  iumida  du  terrain 
tertiaire  (PI.  vu,  n*"  14  et  19).  Enfin,  suivant  les  observa- 
tions du  docteur  Fitton ,  le  célèbre  dépôt  de  la  montagne  de 
Saint-Pierre ,  près  Maëstricht ,  présente  aussi  un  mélange  de 
débris  organiques  des .  troisième  et  quatrième. époques..  Ce 
dépôt  est  supérieur  à  la  craie  blanche ,  avec  laqueUe  il  est  in- 
timement lié  par  ses  parties  inférieures ,  tandis  que  ses  cou- 
ches superficielles  sont  morcelées  et  recouvertes  transgressi-. 
yement  par  des  sables. 

Les  faits  précédens  prouvent  donc  que  les  troisième  et 
quatrième  époques  géognostiqucs,  qu'on  avait  cru. pendant 
long-temps  nettement  séparées  Tune  de  Pautre,  se  lient  par 
des  passages  insensibles.  Dans  le  bassin  de  Paris,  une  grande 
partie  des  Alpes,  les  Pyrénées,  la  Sicile  et  la  Belgique; 
les  observations  ultérieures  feront  découvrir,  j'en  suis  per- 
suadé ,  de  pareilles  liaisons  dans  beaucoup  d'autres  contrées, 
et  la  continuité  dans  les  opérations  de  la  nature  finira  pajr 
être  aussi  bien  démontrée  entre  les  dépôts  des  troisième 
et  quatrième  époques  qu'entre  ceux  de  toutes  les  autres  :  les 
forces  de  la  nature  ont  bien  pu  être  modifiées  par  le  temps , 
et  les  édifices  mêmes  qu'elles  élèvent  ^  mais  notre  globe  n'a 
jamais  passé  brusquement  d^un  état  à  un  autre.  Ces  grands 
cataclysmes,  dont  les  entrailles  de  la  terre  nous  offrent  de 
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namlumMS  Vno»,  nVmt  pas  exercé  leur  action  destmetite- 
ànà  tpntesle»  contrées  :  on  peut  croire  qu^ib  ont  agi ,  mais 
sur  iiiie[  plus  grande  échelle^  h  la  manière  des  volcans  actueb^ 
tiltse  lesqwb^  milgré  les  fortes  secousses  quUls  impriment  k 
lu  croAt<s  du  globe ,  il  ne  se  forme  pas  moins  des  dépôts  con« 
tinvs. 

QUATEIÂMS   ÉPOQtJfi. 

TOiKAiif  sKCONVAimB  (Wemer).  teab^ins  AiofOifÊENS  (d'Omalius). 
svPsm-MÉDiAL  omDBA  (Gonybeare). 

5  77.  Notre  quatrième  ^K)que  géognostique  comprend  la 
formation  de  la  craie  et  toutes  celles  qui  lui  sont  inférieures  > 
jusqu'à  la  grande  formation  houillère  exclusi\iement  (PI.  n, 
fig.  1  )  :  ces  deux  formations  çont  deux  horiions  géoguosti- 
tiques  parfaitement  connus ,  très  faciles  à  distinguer  par  leurs 
caractères  géognostiques^  paléontologiques  et  même  miné- 
ralogiqu^j  et  qui  renferment  entre  elles  une  suite  de  dépôts 
ayant  un  certain  nombre  de  caractères  communs^  très  diflè- 
rens  de  ceux  des  dépôts  supérieurs  à  la  craie  et  inférieurs  i 
la  formatiou  kouillère. 

Les  groupes  qui  constituent  la  quatrième  époque  géognos- 
tique  ont  été  beaucoup  moins  modifiés  par  les  circonstances 
locales  que  ceux  de  la  troisième.  Ils  sont  composés  de  roches 
gtaléralement  plus  solides  que  celles  de  la  troisième^  et  dans 
lesquelles  la  stratification  est  aussi  beaucoup  plus  routière; 
mais  pour  la  composition  elles  diffèrent  peu  :  les  roches  ie 
cette  ^oque  sont  calcaires ,  siliceuses,  marneuses,  ou  gyp- 
seuses;  les  roches  pvroxéniquesetfeldspathiqucs  ne  s^y  pré- 
sentent qu'en  masses  transversales,  comme  nous  avons  vu 
les  basaltes  et  les  traeliytes  dans  Pèpoque  précédente. 

Les  gttes  de  minéraux  deviennent  sensiblement  plus  nom- 
breux, et  on  les  voit  augmenter  à  mesure  que  Ton  descend 
dans  la  série  ;  on  trouve  des  veines  et  des  filons  métalliques 
bien  caractérisés,  et  susceptibles  d'être  exploités  avec  avan- 
tage. Mais  ce  qui  distingue  principalement  les  formations  de 
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ta  quatrième  époque^  c'est  l'ensemble  des  restes  organiques 
qu'elles  renferment  :  ici^  plus  d'espèces  animales  ou  végétales 
semblables  à  celles  qui  vivent  encore  -,  un  grand  nombre  de 
genres  sont  presque  entièrement  perdus^  tels  que  les  ammo- 
nites, les  bélemniteSf  les  turriliteSy  les  hamites,  etc.  (PI.  vi), 
parmi  les  coquilles  ;  les  ichihyosaures  y  les  plésiosaures  y  etc.^ 
parmi  les  sauriens  :  Pexistence  de  l'bomme ,  pendant  cette 
époque^  ne  se  manifeste  par  aucun  signe;  les  mammifères 
terrestres  et  marins  ^  si  même  il  en  existe  ^  sont  extrêmement 
rares  :  la  découverte  d'un  Didelphe  dans  les  couches  ooli- 
tbiquesde  Stonesfield,  en  Angleterre  y  est  restée  unique  depuis 
le  temps  où  elle  a  été  faite.  Le  dépôt  de  Maëstricht  étant 
reconnu  former  le  passage  entre  la  troisième  et  la  quatrième 
époque^  les  débris  de  mammifères  qu'on  y  a  découverts  peu- 
vent ne  pas  appartenir  à  celle^^i. 

Les  v^étaux  fossiles  présentent  aussi  des  caractères  spé- 
ciaux :  les  dicotylédones  sont  rares  ^  lesmonocotylédones  plus 
rarçs  encore  >  mais  on  trouve  une  très  grande  qimntfté  de 
conifères,  (.a  première  moitié  des  groupes  de  la  quatrième 
époque  est  caractérisée  par  un  grand  nombre  de  restes  de 
cycadéesy  plantes  qui  ont  quelques  rapports  avec  les  coni- 
fères; dans  la  seconde^  qui  commence  au  dessous  du  lias^ 
les  cycadées  paraissent  avoir  disparu ^  mais  elles  sont  remjj^a- 
cèes  par  des  conifères  accompagnés  de  fougères  et  de  mono- . 
cotylédones  en  quantité  notable. 

Les  strates  des  formations  de  la  quatrième  époque  sont 
tantôt  inclinés  et  tantôt  horizontaux;  mais  après  eux  on  ne. 
rencontre  presque  plus  de  roches  en  couches  horizontales^  ce 
qui  établit  généralement  une  limite  bien  tranchée  avec  Vh* 
poque  inférieure  :  c^est  ce  caractère  qui  avait  fait  donner  aux . 
groupes  de  cette  époque  le  nom  de  terrains  horizontaux  par 
les  anciens  géognostes  (PI.  iii^  fig.  1  et  6^  et  PI.  iv,  flg.  8). 

Les  formations  de  la  quatrième  époque  constituent  trois 
grands  groupes  parfaitement  naturels,  ou  terrains,  entre 
lesquels  les  solutions  de  continuité  sont  des  exceptions,  mais 
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qui  n^en  présentent  pas  moins  chacun  des  caractères  parti- 
culiers communs  à  toutes  les  formations  qui  lescomposent/et 
qui  les  distinguent  complètement  les  uns  des  autres  :  ce  sout 
les  terrains  craïeux^  jurctssique  et  vosgien  '  (PI.  ii^  fig.  1  \ 
dont  chacun  occupe  à  lui  seul  de  grandes  étendues  de  pays  sur 
toute  la  surface  de  la  terre  et  constitue  plusieurs  masses  de 
montagnes  :  le  premier^  les  collines  de  la  Champagne^  delà 
Picardie^  de  la  Tourainc  \  le  deuxième^  la  chaîne  du  Jura» 
une  partie  de  celle  des  Cévennes  et  même  des  Alpes  et  des 
Apennins  ;  enfin  ^  le  troisième  >  qui  occupe  une  grande  portion 
dçs  Vosges  et  de  la  Forét-Noîre ,  s'étend  jusque  dans  le  centre 
de  PAilemagne»  se  retrouve  en  Angleterre  et  jusqu'en  Amé- 
rique. Nous  allons  décrire  chacun  de  ces  trois  terrains  sépa- 
rément ,  en  le  divisant  toujours  en  formations. 

Tbrraiii  CKAiEux.  Groupc  crétacé  de  M.  de  la  Bcche. 

Il  comprend  trois  formations  :  1"*  la  craie  proprement  dite  ; 
2*  les  grès  et  sables  Derts  ;  et  3""  un  groupe  lacustre ,  dont  le 
type  se  trouve  dans  les  environs  de  Purbeck ,  en  Angleterre. 

V*  FOAMATiox.   Craie  :  hreide  des  Allemands»  cUaïk  des 
Anglais ,  scaglia  des  Italiens. 

§  78.  Ce  groupe  est  parfaitement  caractérise  et  reconnais- 
sablé  par  la  couleur  blanche  ordinaire  des  roches  qui  en  for- 
ment la  partie  supérieure^  le  grand  nombre  de  silex  pyroroa- 
ques  qu'elles  contiennent  »  et  les  nombreux  restes  organiques 
répandus  dans  tous  les  étages^  qni  différent  sensiblement  de 
ceux  de  Tépoqiie  précédente,  et  annoncent  bien  un  nouvel 
ordre  de  choses  :  il  est  complexe  ;  on  y  distingue  trois  étages 
intimementliés  entre  eux  :  a  y  craie  blanche]  i,  craie  tufeau: 
Cfglauconiecraïeuse{V\,  ii,  fig.  l). 

a»  Craie  blanche.  La  partie  supérieure  du  groupe  n*  1  est 

'  Je  clonne  ce  nèm  A  tontes  les  formations  comprises  entre  le  lias  et  le 
groupe  booilier ,  qui  sont  si  bien  diSveloppëes  dans  la  clitlne  clés  Vocges. 
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composée  de  craie  généralement  pure  ;  c^est  une  roclie  d'un 
blanc  mat^  douce  au  toucher^  à  cassure  terreuse,  qui  happe 
à  la  langue  et  tache  les  doigts.  Dans  celle  des  environs  de 
Paris  >  M.  Berthier  a  trouvé  98  de  carbonate  de  chaux  y  1  de 
magnésie  avec  un  peu  de  fer,  et  1  d'argile.  La  variété  de 
cette  roche  la  moins  pure  est  jaunâtre  et  même  jaune  5  quel- 
quefois les  parties  inférieures  sont  rougeàtres,  ce  qui  parait 
provenir  de  la  présence  d^une  petite  quantité  de  fer  5  on  7 
rencontre  aussi  des  parties  glauconieuses  plus  ou  moins 
rliai|[ée8  de  grains  verts  (fer  silicate)  :  qudquefois  la  craie 
prend  une  dureté  considérable  et  ressemble  à  du  calcdre 
compacte  (midi  de  la  France ,  Ile  de  Wight  en  Angleterre  )  ; 
mais,  en  général^  c^est  une  rodie  très  tendre.  La  stratifica- 
tion est  souvent  irréguliôre;  les  couches  apparentes  sont 
ordinairement  horizontales. 

Cet  étage  est  caractérisé  par  une  grande  quantité  de  silex 
pjromaques  ^  qui  se  trouvent  particulièrement  à  là  partie  in- 
férieure ;  ces  silex  sont  disséminés  dans  la  masse  et  forment 
aussi  de  nombreux  lits  très  réguliers  parallèles  à  la  strati- 
fication :  ils  présentent  toutes  sortes  de  formes  >  quelques  uns 
sont  soudés  ensemble  ;  on  les  voit  souvent  en  saillie  dans  de 
grandes  fentes  verticales  :  cette  substance  existe  aussi  en 
plaques  minces,  de  0"',04  à  0"',07  d'épaisseur^  qui  sont  quel- 
quefois parfaitement  horizontales.  La  craie  des  environs  de 
Lyme ,  en  Angleterre ,  contient  beaucoup  de  petits  grains  de 
qoarz  irrégulièrement  arrondis,  que  H.  de  la  Bêche  croit 
d'origine  mécanique.  La  chaux  carbonatée  spathique  forme 
des  veines  et  même  des  filons  puissans  dans  la  craie  blanche  ; 
elle  s'y  montre  aussi  sous  forme  de  géodes,  dont  l'intérieur 
est  tapissé  de  cristaux.  Dos  nodules  et  des  cylindres  de  fer 
pyrîteux,  rayonnes  du  centre  &  la  surface,  se  trobvent  aussi 
disséminés,  comme  les  silex,  dans  cet  étage,  et  forment  éga- 
lement quelquefois  des  lits. 

La  craie  blanche  ne  renferme  généralement  point  d^autres 
rpches  en  couches  subordonnées  :  cependant^  à  la  purti^  so- 
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périeure  de  celle  de  Gri^on^  M.  de  Bemmont  a  dèeovrert 
une  couche  de  yéritable  dolomie. 

Dans  les  parties  supérieures  de  cet  étage  ^  il  peut  Inen 
exister  (à  la  montague  de  Saint -Pierre)  quelques  débris 
de  mammifères  terrestres ,  mais  plus  bas  on  n^en  a  point 
encore  découyerl.  Beaucoup  de  térébratules^  d^échinites  et 
de  polypiers  se  montrent  dans  toute  la  masse  ;  les  ammonites , 
bélemniies ,  etc.,  commencent  à  paraître  dans  les  parties 
inférieures. 

h,  Craie  ttrfeau  (chalk  mari  des  Anglais^  craie  marneuse). 
Bans  les  parties  inférieures  du  premier  étage  ^  les  silex  pyro- 
maques  disparaissent;  on  voit  la  dureté  de  la  roche  aug- 
menter peu  à  peu  et  la  stratification  se  régulariser  ;  enfin ,  on 
arrive  à  une  roche  d^une  couleur  plus  ou  moins  grise,  et 
quelquefois  (  midi  de  la  France  )  à  un  véritable  calcaire  com- 
pacte très  bien  stratifié.  La  craie  tufeau  est  généralement 
composée  d'une  matière  crétacée ,  d^argile  et  de  ssdile  -,  dans  les 
parties  supérieures,  la  matière  crétacéedomine  ;  dans  les  parties 
inférieures,  c^est  la  matière  argileuse.  On  voit  alors  la  roche 
passer  insensiblement  à  une  masse  argileuse,  tenace,  d'une 
couleur  gris  Ueuàtre  et  souvent  d'un  gris  foncé  (côtes  de  la 
Manche ,  en  France  et  en  Angleterre  )  -,  le  sable  ((evient  ordi- 
nairement vert,  et  on  a  une  glauconie  peu  solide.  La  dureté 
de  la  craie  tufeau  varie  beaucoup,  mais  elle  ne  marque  jamais 
comme  la  craie  blanche; 

Toutes  les  modifications  que  nous  venons  de  faire  con- 
naître se  présentent  qnelqnefois  en  bancs  distincts  avec  des 
lignes  de  démarcation  bien  tranchées  ;  mais  jamais  le  grès 
ni  la  marne  ne  sont  stratifiés ,  et  les  divisions  se  continuent 
rarement  dans  toute  la  masse.  D'après  M.  Brongniart,  il 
n'existerait  plus  de  silex  pyromaques  dans  cet  étage  ;.  ceux 
qu'on  y  voit  quelquefois  en  assez  grande  quantité  seraient 
des  silex  cornés.  Le  fer  pyriteux,  en  nodules  et  en  cylindres 
radiés,  est  très  eommun  depuis  le  haut  jusqu'en  bas,  la  chaux 
carbonatèe.  s'y  montre  en  yeines  et  en  cristaux;  on  y  cite 
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aiûAé»  cfistaux  de  sélénite  :  les  substances  végétales  y  sont 
nombreuses,  et  forment  même  quelquefois  des  bancs  de  li- 
gnite conservant  encore  la  texture  fibreuse,  et  accompa- 
gnés d'emprei  ntes  végétales  bien  conservées. 

La  masse  de  calcaires  compactes  souvent  pétris  de  ces  sin- 
guliers fossiles,  nommés  spJiéndiies,  radioliteseihippurites, 
si  bien  développée  dans  le  midi  de  la  France,  et  dont  uqus 
parierons  plus  bas>  parait  devoir  élre  rangée  dans  le  second 
èUg9  de  la  formation  craieuse. 

c.  Glaucome  craleuse  (^sables  'verts  supérieurs^  craie 
chloritée,  upper  greensand  des  Anglais,  planer  kalk  des 
Allemands).  Dans  ses  parties  inférieures ,  la  craie  tufeau  se 
cbarge  peu  à  pau  de  grains  verts,  et  finit  par  devenir  une 
véritable  glauconie  qui  forme  la  roche  principale  de  cet  étage. 
Lorsque  le  calcaire  domine,  c'est  une  glauconie  calcaire  ; 
«fuand  c'est  le  sable ,  c'est  un  grès  vert  à  ciment  calcaire  ; 
qœlquelbis  ce  n'est  qu'un  sable  vert  plus  ou  moins  marneux. 
La  gboconie  solide  est  ordinairement  très  bien  stratifiée 
(midi de  la  France  ),  mm  les  autres  roches  le  sont  rarement. 
On  YiÂt ,  dans  cet  étage ,  des  lits  d'argile  plus  ou  moins  épais , 
de  larges  fragmens  de  quari  arrondis ,  mais  plus  de  rîlex  pyro- 
maqnes  :  dans  quelques  localités,  les  sables  sont  colorés  en 
brun  par  l'oxide  de  fer,  ce  qui  les  a  quelquefois  fait  confondre 
arec  les  sables  ferrugineux  de  la  formation  lacustre  inftrieure. 

Le  fer  pjritemx  est  toujours  très  abondant  dans  cet  étage, 
où  il  forme  ordinairement  la  substance  des  coquilles  fossiles  : 
en  j  trouve  aussi  du  fer  hématite ,  quelques  cristaux  de  baryte 
tolfatée,  de  la  calcédoine  et  du  silex,  qui  forme  quelquefois 
le  tét  des  coquilles  et  le  corps  des  bois  pétrifiés. 

Les  restes  organiques  sont  nombreux  ;  nous  en  donnons 
la  liste  dans  le  tableau  suivant.  C'est  dans  cette  partie  de  la 
formation  craleuse  que  les  polypiers  sont  le  plus  abondans  : 
en  Angleterre ,  sa  puissance  dépasse  60  mètres. 

Dans  les  Iles-Britanniques,  comme  en  France,  la  glau- 
conie craSeuse  repose  souvent  sur  un  banc  argileux  très  puis* 
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8ant>  auquel  les  géognostes  anglais  ont  donné  le  nom  de 
gauU ,  et  qni  la  sépare  des  sables  verts  inférieurs  >  ce  banc  est 
très  bien  développé  dans  le  Boulonnais ,  le  pays  de  Bray^  etc.  * 
La  partie  supérieure  est  ordinairement  composée  d'une  argile 
Ueu6-grisàtre ,  faisant  bien  pâte  avec  Peau ,  ce  qui  la  rend 
propre  à  la  fabrication  des  briques  et  des  poteries  :  à  la  partie 
inférieure,  ou  trouve  une  marne  un  peu  micacée^  efferves- 
cente dans  les  acides.  Ce  banc  argileux  ne  contient  d^autres 
substances  minérales  que  des  veines  d'oxide  de  fer  -,  il  ren* 
ferme  des  ammonites  et  d^autres  coquilles ,  parmi  lesquelles 
Vinoceramus  sulcaïus  parait  être  caractéristique'. 

Minéraux.  La  formation  craieuse  ne  renferme  point  de 
filons  métalliques  -,  on  y  rencontre  des  veines  de  fer  hydroxidé, 
de  nodules  de  fer  pyriteux  et  de  fer  hématite,  des  silex  pyro- 
maques  et  cornés ,  de  la  calcédoine ,  de  h  chaux  carbonatée , 
de  la  baryte,  du  gypse,  et  qudquefois  du  soufre  enfenné 
dans  des  géodes  d^oxide  de  fer  ;  des  dépôts  de  gypse  assez 
considérables,  accompagnés  de  sources  «alées,  se  montrent 
quelquefois  au  milieu  de  cette.formation.  La  mine  de  sel 
gemme  de  Gardonne  (en  Espagne)  parait  être  au  milieu  de 
la  craie  ;  mais  elle  ne  s^y  lie  pas  et  occasione  des  bouleverse- 
mens  dans  les  couches.  On  exploite  aussi  quelques  bancs  de 
lignite  dans  la  glauconie  craieuse.  •  / 

Les  basaltes,  les  trachytes,  les  porphyres  noirs,  et  toutes 
les  roches  que  nous  avons  déjà  citées  en  filons  et  autres 
masses  transversales  dans  les  dépôts  de  la  trobiéme  époque, 
se  montrent  aussi  souvent  dans  la  formation  craieuse  :  la 
craie  du  Yicentin  est  traversée  et  altérée  par  des  filons  de 
basalte  et  de  porphyre  noir.  Suivant  les  observations  de 
M.  Yirlet,  les  ophiolithes,  que  nous  trouverons  en  grandes 
masses  dans  la  série  des  roches  non  stratifiées,  en  Morée, 
auraient  traversé  et  disloqué  toute  la  formation  cràîeuse. 
M.  Dufrénoy  a  vu  Tophite  des  Pyrénées  jouer  le  même  rôle 
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dans  la  craie  de  ces  moutagues  :  il  dit  même  que  le  granité 
y  forme  quelquefois  desr  filons  puissans.  Beaucoup  de  géo- 
logues admettent  que  la  craie  des  bords  de  l'Elbe ,  en  Saxe^ 
est  coupée  et  même  recouyerte  par  des  masses  de  granité  et 
de  siénite  ^  mais  ne  sont-ce  pas  de  fousses  apparences^  ou  des 
masses  qui  auraient  été  renversées  sur  la  craie  par  des  catas- 
trophes bien  postérieures  à  leur  formation?  Dans  tous  les  cas, 
on  ne  doit  point  admettre  légèrement  la  yalidité  de  ces  faits. 
Restes  organiques.  Les  restes  organiques  de  la  formation 
craieuse  sont  extrêmement  nombreux  :  la  liste  donnée  par 
M.  Brochant  '  occupe  24  pages  de  plus  de  50  lignes  chacune. 
Aucune  des  espèces  n'est  identique  ayec  celles  actuellement 
rivantes ,  beaucoup  de  genres  même  sont  perdus }  ce  sont  : 

G>Drerve8y  fucoïdesi  foogères,  cycadées,  coniféresy  et  même  des 
fragmens  de  dicotylédones. 

ZOOrBTTIS. 

AcliiUeixmy  scjphia,  spongiAy  spongus,  tragos,  alcjonium/es- 
chara,  celleporoi  retepora,  flu^tra,  ceriopora»  orbitolites,  cacyo- 
pbjlîay  turbinoUay  fiingia,  astrea,  pagrus,  etc. 

EADUIRIS. 

Apiocrinitesi,  pentacriaites,  asterias,  cidarîtes,  echiuus,  galerî- 
tes,  dypeus,  clypeasler,  echinoneus,  nuclolîtes,  anancbytes  , 
spatangu^y  etc.  Ce  dernier  genre  offre  an  grand  nombre  d'es- 
pèces (  voyez  PI.  VIII  ). 

ANIKLIOU. 

Plus  de  20  espèces  du  genre  serpula. 

GOQUILLIS. 

Magas,  thecidea,  terebratula  ;  plus  de  5o  espèces  de  ce  genre. 
Crania,  orbicalay  bîppurites,  sphserulitcs ,  8  espèces  de  chacun  de 
ces  deux  genres  ;  ostrea,  20  espèces,  gryphsea;  1  o  espèces.  Exogyra, 
podopsis,  spondyluSy  plicatala,  peclen^  3o  espèces.  Lima,  plagios* 
toma,  i^  espèces.  Avîcula,  inoceramus,  20  espèces.  GervlUiai 

'  Traduction  da  Uanuel  g«ologiqiio  de  M,  de  la  Béçfat* 
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pîaoa,  m jtîluii  modîok,  chaîna,  trigp&ia,  to  «tpèces.  Nueula,  pee» 
tunculuBy  arcai  cucuUea,  7  espèces.  CardiU,  eardituu»  veacri-- 
cardia,  astarle,  vcnas ,  lacina ,  tellînai  corbula^  cnsaaltUa,  In- 
trarîa,  panopca,  mja,  teredo,  pholas»  teredina,  fistulana. 

Dcntalîum  ,  patella,  heliz,  auricula,  melaniai  paludina,  am- 
pullarîa  ,  nerita ,  natica  ,  vermetus  ,  delphinula ,  solarium  f  eîr- 
rtis,  p1eurotom<nrîa|  trochus,  1 1  espèces.  Turbo ,  turritellay  ceri- 
thium,  pyrula,  Tusos,  murex,  rostellarîa,  strombns,  doHum,  vo- 
leta, itnmmuiîtes,  lentîculîtes ,  litnolîtes,  mîlîolites,  planularîa, 
Hodosaria,  belcmnites,  7  espèces.  Nautîlus,  9  espèces.  Scaphîtes, 
ammonites,  54  espèces.  Turrililes,  baculitcs,  hamîtes,  20  es- 
pèces. 

ClUSTACBS. 

Astacus,  pagurns,  scjllanu,  erjon,  afcanta,  etjasa,  corjster. 

POISSONS. 

Squalus ,  murana,  sens,  salmo,  esex,  amia  et  plusiears  débris 

de  genrcrs  non  déterminés. 

MPTILftS. 

Mosasaums  Hoffmann!,  crocodile  de  Meudon^  et  quelques  gen- 
res nott  déterminés,  trouvés  en  Angleterre. 

Dans  les  Iles-Britanniques  et  en  Belgique,  on  a  trouté, 
avec  les  débris  de  poissons  et  de  reptiles  dont  nous  venons 
de  parler,  des  coprolitcs  provenant  de  ces  deux  classes  d^anî- 
niaux.  M.  Bockland  a  reconnu  que  les  corps  de  la  craie  luroaii, 
nommés  jfu/î,  qu'on  avait  d'aberd  décrits  comme  tles  c6ntf 
de  pins,  sont  de  véritables  coprolitcs  composés  d'os  digérés  à 
l'état  plastique. 

Parmi  tous  les  fossiles  que  nous  venons  de  citer ,  les  espèces 
les  plus  généralement  répandues  dans  la  formation  de  la  craie, 
et  qui  paraissent  les  phis»  caractéristiques,  sont  les  suivantes  : 

POLYPIKtS. 

Spongia  mmoifa,  alcjoniam ^/o3o/«m:  ceriopora  stellata^luuvr 
lites  creicbcea^  orbitulîtes  tenticulata. 

lADtAIBES. 

Apiocrinites  ^tipticus^  cidari»  vm'Maris^  •»  gponmlmtm*)  gale- 


liÈH  vuig^rif^  «naiMliytcs  offMa^  Bpaian^s  '.  tàranguinumf  ^x 
b9^  (voyes  PI.  viii). 

COQVILLIS. 

LntnWa  gurgiîis^  mya  mandibula^  trîgonia  alasformis  ^,  îqo- 
ceramiiê  sulcatu^^  —  coneentriciu  (Cuvîérî);  plagiostoma  j/?«- 
nosum^  gervillia  solenoidesj  pecten  quinquecostatusj  —  quadri^ 
mstatusy  peeten  asper^  podopâis  trunéatà,  ostrea  vesfculàris^  — 
0«  cênnoia,  serrata,  grypbaea,  auricularis,  columha  *,  —  sinuata 
^L  tu),  beibmnites  mucronatus^  ammonites  roarîahs,  —  thotoma-^ 
gentis^  —  maiellii^sHîiguinus  ^  inflattUy  bacalites  *  Fmjûsn^ 
hanîteft  rçtwnias  {yùj .  PI.  vi). 

Parmi  lei  reptUef ,  le  mosoMàums  Hoffmmnnij  qui  a  été  troairé 
^n  ÀDgleterre,  à  Maëslricht,  et  à  Meudon  ,  paratt  camctë- 
rbtique. 

les  végéliux  de  cette  formation  sont  en  grande  partie 
tntfins)  mais  on  y  a  cependaiit  déconrert^  dans  plusieurs 
localitéB^  des  foQgèi«s  et  même  dés  débris  de  plantes  dico- 
tylédones. 

Permet  du  sol.  La  stratification  du  groupe  n"  1  est  géné- 
ralement horizontale  -,  on  ne  cite  que  quelques  localités  (Pro- 
yènce ,  tl^de  Wight  en  Angleterre  )  où  les  couches  aient  une 
forte  inclinaison.  Cette  disposition  fait  que  les  montagnes 
sont  toujours  arrondies  ou  terminées  par  de  grands  plateaux; 
elles  ne  sont  jamais  très  éteyées^  et  on  y  voit  peu  d^escarpe- 
mens.  Les  vallées  commenp^at  ordinairement  par  une  espèce 
de  circjue  ^  elles  sont  profondes  ^  peu  larges ,  et  leurs  flancs 
sont  assez  rapides  ;  celles  des  divers  ordres  se  coupent  sous 
des  angles  voisins  de  Tangle  droit.  Dans  le  sol  occupé  par  la 
formation  de  la  craie ^  on  remarque  souvent  de  grands  bassins 
ouverts  d^un  côté  (Boulonnais^  toute  la  Picardie,  loSussex^etç.^ 
PL  ly  )^  qui  paraissent  devoir  leur  existence  à  la  dénudation 

'  Ikêbayes,  FL  Tii/fig.  4. 

*  /tl0m,  PL  IMI  s  fîg.  7. 
»  Ideni,  PI.  XII,  û^.  8. 

*  i<£;m^  FI.  tT,  ûg.  9. 
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des  matières  craSeuses.  Le  fond  de  ces  cirques  est  ordinaire- 
ment  couvert  d^uuc  grande  quantité  de  nlex  pyromaques, 
parmi  lesquels  se  trouvent  des  nodules  de  fer  pjriteux. 

La  puissance  de. la  formation  de  la  craie  est  très  considé- 
rable, en  Picardie  et  en  Angleterre  -,  elle  dépasse  souvenl  100 
mètres. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  silex  pyromaques,  si  comontuis 
dans  la  craie  blanche,  servent  à  faire  des  pierres  à  fusil  -,  le  fer 
pyriteux  donne  du  soufre  par  la  distillation  ;  on  remploie 
aussi  à  la  fabrication  delà  couperose.  On  se  sert  quelquefois 
des  craies  blanche  et  tufeau  pour  b&tir  et  faire  de  la  chaux. 
Certaines  portions  du  second  étage  sont  employées  comme 
terre  de  pipe  ;  et  les  parties  argileuses  de  toute  la  formation 
peuvent  servir  à  faire  des  briques  et  de  la  poterie.  Dans  les 
Pyrénées,  on  expidite  les  massesde  gypse  et  de  sel  gemme  in- 
tercalées dans  la  craie;  enfin,  les  cultivateurs  font  un  grand 
usage  de  presque  toutes  les  roches  de  ce  groupe  pour  marner 
leurs  champs. 

L'eau,  pénétrant  très  facilement  la  craie  blanche  et  la  craie 
tufeau,  ne  s'arrête  que  dans  les  parties  argileuses  inférieures 
à  ces  deux  étages,  ce  qui  fait  que  le  sol  qu'ails  occupent  est  gé- 
néralement sec  et  peu  fertile;  les  puits  qu'on  y  creuse  sont 
ordinairement  très  profonds,  et  manquent  souvent  d'eau  pen- 
dant l'été,  si  l'on  n'a  pas  soin  de  les  pousser  jusqu^aux  cou- 
ches argileuses.  La  glauconie  craieuse,  surtout  dans  les  der- 
nières couches,  offre,  au  contraire,  beaucoup  de  sources,  et 
le  sol  qu'elle  occupe  est  ordinairement  couvert  d'une  bdle 
végétation. 

Les  arbres  résineux  paraissent  croître  assez  bien  dans  la 
craie  blanche,  des  semis  de  pins  ont  parfaitement  réussi  dans 
les  plaines  de  la  Champagne  pouilleuse,  dont  cette  roche  oc- 
cupe la  surface. 

Localités.  Le  groupe  géognostique  dont  nous  venons  de 
donner  la  description  est  très  dèvelo^ié  en  Europe,  et  sur- 
tout en  France  et  en  Angleterre  :  les  cdtes  opposées  de  ces 
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deux  Ëtats^  dans  le  canal  de  la  Manche,  sont  presque  entiè- 
ranent  fonnées  par  lui  ;  et  on  remarque,  de  chaque  côté^  une 
identité  frappante,  ce  qui  a  fait  dire  à  quelques  observateurs 
que  PÂngleterre  et  la  «France  avaient  été  anciennement 
réunies. 

Dans  le  nord  de  la  France,  la  formation  de  la  craie,  com- 
plétenient  développée,  constitue  une  large  zone  qui,  partant 
des  environs  de  Yalenciennes,  comprend  une  partie  des  dé- 
partemeusdu  Nord,  du  Pas-de^lais,  de  la  Somme,  de 
l'Aisne,  de  PEure,  et  celui  de  la  Seine-Inférieure  tout  en- 
'  tier  ',  enfin  les  parties  orientales  de  ceux  du  Calvados  et  de 
l'Orne,  puis  s'étend  au  sud  de  Paris,  jusqu'à  la  hauteur  de  loi- 
gny,  sur  les  bords  de  l'Yonne.  Dans  le  Midi,  le  premier 
étage  manque  presque  toujours,  mais  les  autres  ont  souvent 
pris  un  grand  développement.  Dans  cette  région,  la  forma- 
tion craieuse  présente  des  caractères  bien  différens  de  ceux 
de  la  région  septentrionale;  des  restes  organiques  particu- 
liers, hippuritesy  sphœrulithes  (PI.  vii)  et  nérinées  (PL  t)  , 
q;ni  n'existent  pas  dans  la  craie  du  Nord  ^  des  coquilles  de  la  ' 
troisième  époque ,  mâangées  avec  celles  de  la  seconde  ;  du 
soufre,  des  sources,  et  probablement  du  sel  gemnie;  enfin,  les 
roches  qui  entrent  dans  la  composition  des  groupes  méridio- 
naux sont  souvent  dures  et  cristallines.  M.  Dufrénoj  dis- 
lingue deux  bandes  dans  cette  région  méridionale  :  la  bande 
du  nord  commence  sur  les  bords  de  l'Océan,  près  de  Roche- 
fort,  et  s'étend,  sans  interruption,  ju^u'à  Gahors,  où  elle 
s^enfonce,  sous  le  terrain  tertiaire,  pour  ne  reparaître  qu'à 
la  montagne  Noire,  d'où  elle  se  montre  ensuite,  de  distance 
en  distance,  jusqu'au  pied  des  Alpes  :  sur  les  bords  du  Rhône, 
les  calcaires  sont  plus  cristallins  et  plus  compactes  qu'auprès . 
dé  l'Océan.  Cette  bande  est  formée  par  la  craie  tufeau  et  la 
glauconie,  qui  ont  une  grande  puissance. 

La  bande  sud  s^appuie  sur  le  versant  nord  des  Pyrénées. 
Elle  est  composée  de-  calcaires  et  de  marnes,  dont  les  carac- 
tères sont  assez  constans  sur  une  grande  étendue.  Jusqu'à 
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M.Diifréiio7>ce  cdeaire  avait  été  regardé  comme  analoifnem 
zechstein  des  Allemands  beaucoup  plus  ancien  ;  mais  les  fos- 
siles forcent  de  }e  rapporter  à  la  craie  ;  il  présente  méaie  des 
apparences  singulières  dues  à  des  modifications  que  la  foi^ 
mation  de  la  chaîne  des  Pyrénées  doit  lui  avoir  fait  éprouver. 

Le  granité  entre  en  filon  dans  ce  calcaire^  à  Marsanlac. 
On  voit^  au  milieu  du  terrain  de  craie^  des  mpnticuks  d^d- 
phite  et  de  gypse  ^  à  Solies,  il  sort  une  source  salée  delV 
*  phite  ;  le  gypse  est  constamment  associé  à  Tophite. 

Le  calcaire  renferme  souvent  une  grande  quantité  de  diet- 
rates,  avec  les  autres  fossiles  dont  nous  avons  parlé  plus  haut 

Dans  les  Alpes^  la  formation  de  la  craie  pr^nte  des  phé- 
nomènes semblables  k  ceux  que  M.  Duf cénoy  a  reconnus  dans 
le  midi  de  la  France  :  elle  est  composée,  sur  les  sommets  d<^ 
Fit,  de  Sales,  et  quelques  autres  montagnes  de  la  Savoie 
^  liées  au  Buet,  de  calcaires  compactes  bruns  et  de  grès,  dont 
la  dureté  est  comparable  à  celle  dea  roches  les  plus  ancien- 
nes, à  tel  point  qu^ils  ont  été  long-temps  confondus  avec 
elles. 

Dans  les  Alpes  maritimes,  la  formation  de  la  craie  est  très 
bien  développée  :  elle  est  composée  d^une  glauconie  craïeuse, 
passant  quelquefois  au  grès,  au  dessous  de  laquelle  se  mon- 
trent des  couches  de  calcaire  compacte,  blanchâtre,  encore 
chargé  de  grains  verts,  rempli  de  bélemnites,  d'ammonites^ 
de  nautiles  et  dépeignes.  Toutes  ces  roches  contiennent  des 
nummulithes. 

En  Morèe,  la  craie  se  compose  de  calcaires  compactes,  li- 
thographiques, de  différentes  couleurs,  et  de  glaucomes,  pas- 
sant au  grès  vert,  remplis  d^hippurites ,  de  radiolithes,  de 
dicérates  et  de  nérinées,  qui  acquièrent  une  puissance  de 
300  mètres. 

La  formation  craïeuse  est  très  bien  développée  dans  le 
nord  de  TEurope  :  la  craie  tufeau  forme  le  sol  du  Hanovre, 
du  Ilolstciny  du  Danemarck  et  de  la  Scanie,  d^où  elle  s'é- 
tend jusque  dans  la  Poméranic  et  la  Suède.  Ici  elle  se  ren- 


centre  par  lambeânx  paissans^  riches  en  foflsiles^  repoBaat 
presque  toujours  sur  le  gneiss.  En  Pologne^  elle  forme  le  sol 
des  grandes  plaines ,  et  on  j  distingue  trois  ëtagtft  :  craie 
Uanche^  craie  tufeau  et  glaucônie^  comme  en  France  et  en  An- 
gleterre* Elle  s'étend  de  là  dans  la  Eussie  mèridbnale,  jnqaé 
sur  les  bords  du  Dniester,  où  elle  est  sôurént  recouverte  par 
des  dépôts  appartenant  à  la  trmsième  époque.  Cettd  forma- 
tion se  montre  aussi  dans  la  Grimée  et  sur  Ibs  bords  de  kmer 
d'Azof  5  dans  les  pays  des  Cosaques  du  Don,  où  elle  parait  ^ 
sous  la  terre  Tégétak,  dans  les  berges  des  rivières^  ceqmiii- 
nenœ  qu'elle  constitue  le  solde  cette  grande  plaine. 

Je li'aipoint reconnu  la  craie  àur la  côle de  Barbarie;  éHe 
existe  cependant  dans  plusieurs  des  Iles  de  la  Méditèrranéèi 
au  mont  Erix,  en  Sicile,  où  elle  se  lie  areie  H  fiMrmation  ma- 
rine de  la  troisième  époque.  Elle  se  présente  th  strates  régu- 
liers, reufermaùtdes  silex  blonds  et  nc^rs,  des  bélemnùes, 
des  hippurites,  des  htUtres,  etc.  Eil  Italie ,  siir  le  venant 
méridional  des  Alpes,  la  craie  est  représentée  par  des  cou- 
cbes  blanches,  yerdàtres  et  rougeàtres,, souvent  très  argi- 
leuses. Dans  la  chaîne  des  Apennins,  cette  formatioti,  scaglia, 
couvre  de  grands  espaces;  dans  quelques  locàUtés,  elle  est 
tout  à  fait  identique  avec  celle  de  France.  En  Espagne ,  dés 
lambeaux  de  craie  sortent  souvent  de.  dessous  le  terrain  ter- 
tiaire. 

La  formation  crÀleuse,  telle  que  nous  Tavons  caractérisée 
dans  ce  paragraphe ,  n^a  point  encore  été  reconnue  en  Amé- 
rique :  les  sables  ferrugineux  des  États-Unis,  qui  renfergapt 
beaucoup  de  fossileà  appartenant  à  cette  formation ,  i^ts 
semblent  devoir  être  rapportés  à  la  suivante. 

2*  FORUATiON.  Grès  vert,  sables  verts  inférieurs  (Lover 
green  sand). 

§  79.  Au  dessous  de  Passise  argileuse  du  Gault,  il  existe 
une  masse  très  puissante  de  sables  et  de  grès  verts,  de  dureté 
variable,  renfermant  des  couches  calcaires  plus  on  moins 
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solides^  dés  conglomérats,  des  marnes  schisteuses^  et  qiui- 
qnefois  des  couches  de  houille^  dont  on  a  jusqu^ici  fait  le 
dnquiàute  étage  de  la  formation  craleuse  ;  mais^  bien  que  les 
fossiles  de  ce  groupe  ne  différent  pas  essentiellement  de  ceux 
de  cette  formation^  nous  croyons  cependant  devoir  Pen  9èfÊr 
ter,  parce  que  le  Gault  établit  entre  les  deux  une  soMoii 
de  continuité  bien  tranchée,  et  qu'il  s'est  développé  seul  avee 
des  caractères  particuliers^  en  Emrope  et  en  Amérique ,  sor 
une  grande  étendue  de  terrain. 

Suvant  M.  Boue ,  une  grande  partie  du  vaste  d^t  conna 
sous  le  nom  de  grès  carpathique,  qui  s'ët^id  depuis  l^Car- 
pathes>  sur  le  pied  nord  des  Alpes  allemandes,  dans  les*  Alpes 
suisses  et  jusque  dans  les  Apennins ,  serait  le  type  de  notre 
deuxième  formation  de  la  quatrième  ^[M>qué.  Ce  dépôt,  dont 
la  puissance  est  très  considérable,  se  compose  de macigno»^ 
dé  calcaires  passant  aux  macignos ,  d'argiles  et  de  marnes 
schisteuses,  et  de  conglon&érats  renfermant  souvent  des  cou- 
ches de  lignite^exploitables  accompagnées  de  fougères,  èà 
fucoïdes  et  de  cycadées,  avec  ammonites  et  bélemnites. 
M.  Murchison  distiiague  ce  dqpôt  de  cdiui  de  Gosau  dans 
leSalzbourg,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  et  qui  j^ésente, 
un  mélange  de  coquilles  des  troisième  et  quatrième  époques 

(S  78). 
En  France  et  en  Angleterre,  le  groupe  du  grès  v^t,  sou-. 

vent  Inen  développé  au  dessous  de  cdui  de  la  craie,  est 

moins  argileux  que  dans  les  Alpes  5  lescalcakes  prennent 

qudquefois  un  développement  considérable,  et  constituent, 

pr^pie  à  eux  seuls,  toute  la  formation;  les  marnes  sont 

ordinairement  jaunâtres,  et  elles  renferment  souvent  des 

cristaux  de  gypse.  Quelques  observateurs  rangent,  dans  ce 

groupe,  plusieurs  forêts  fossiles,  que  l'on  regarde  générale- 

ment  comme  beaucoup  plus  raoderne3. 

Diaprés  le  docteur  Morton,  une  formation  arénacée  (sables 

ferrugineux  des  Étals-Unis),  qui  contient  lesiossiles  des  sa-^ 

blés  verts,  occupe  une  grande  étendue  de  la  surface  du  sol 
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dans  PAmérique  septentrionale  :  il  se  compose  A^argilè,  de 
fname  calcaire  et  d'an  gravier  siliceux ,  dont  les  grains  va- 
rient depuis  la  grosseur  du  sable  ordinaire  jusqu'à  avoir  1  à 
S  pouces  de  diamètre  5  la  marne  est  quelquefns  toute  parse- 
mée de  grains  verts  ^  et  renferme  aussi  de  nombreuses  pail- 
lettes de  mica. 

Minéraux,  Le  grès  vert  renferme  du  fer  silicate  formant 
les  grains  verts^  du  fer  hjdroxidé^  des  cristaux  de  gjpse>  des 
veines  de  spath  calcaire^  et  des  lignites  formant  ordinaire- 
ment des  lits  minces^  mais  se  rencontranX  aussi  quelquefois 
en  couches  très  puissantes.  Suivant  MM.  Yoltz  et  Diirria^ 
quelques  gîtes  de  minerai  de  fer  pisiforme  (Bohnerz)^  des 
deux  dèpartemens  du  Rhin  et  de  la  Haute-Saône^  appartien- 
draient à  la  formation  du  grès  vert.  Dans  les  Alpes  alle- 
mandes» M.  Boue  a  vu  le  grès  vert  traversé  par  des  colotines 
ou  amas  droits  de  serpentine. 

Restes  organiques.  Les  débris  du  règiie  végétal,  souvent 
nombreux,  consistent  en  fragmens  de  fougères,  cycadées  et 
'fiicoïdes.  Ceux  dû  règne  animal  sont  à  peu  près  les  mêmes 
.  que  ceux  de  la  craie.  Le  pecten  quinquecostatus  se  rencontre 
partout  ainsi  que  \e  trigonia  alœformîs,  que  les  Anglais 
regardent  comme  caractéristique.  t)n  y  trouve  aussi  des  restes 
de  poissons,  dents  et  vertèbres  Ae  requins,  de  sauriens, 
geosaurus,  mesosaurus ,  plesiosaurus,  de  tortues  et  d'un  atii- 
mal  gigantesque  qui  n'a  point  encore  été  déterminé. 

Formes  du  soL  Comme  tous  les  groupes  composés  de  ro- 
ches arénacées,  celui  du  grès  vert  constitue  des  montagnes 
et  des  collines  arrondies,  ou  des  plateaux  assez  étendus. 
Quand  les  couches  ont  été  soulevées  (midi  de  la  France),  on 
voit  les  roches  dures,  calcaires  et  grès,  surplomber  les  autres 
dans  les  escarpemens.  Lorsque  les  calcaires  dominent,  les 
formés  de  montagnes  diffèrent  peu  de  celles  des  étages  supé- 
rieurs,du  terrain  jurassique. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  roches  solides,  calcaires  et  grès, 
sont  employées  comme  pierres  de  construction  -,  une  grande 
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partie  dci  ^en^  à  bitir^  nommées  ^uadersandsuin  ptr 
tel  AUmiandsi  proyienoent  4es  grès  de  celle  formation. 
Hens  les  Cerpathes  et  les  Alpes  allemandes,  les  lignites  sont 
ttflûîtés  et  fournissent  m\  bon  combustible  pour  les  four- 
neaux :  les  marnes  argileiises  peuyent  aussi  être  emplojéa  i 
la  fabrication  des  briques  et  de  la  poterie. 

Localités.  Dans  tout  le  nord  de  la  France ,  et  une  grande 
partie  de  P Angleterre  et  de  T Allemagne,  la  formation  du  gièi 
vert  se  trouye  au  dessous  de  celle  de  la  craie ,  ayant  pris  un 
^yeloppement  souyent  très  considérable.  D'après  M.  E.  de 
Beanmont,  en  Saxe^  )e  grès  yert  (cpiadersandatein),  qui  se 
tronye  aux  enyîrons  de  Dresde,  de  Pirpa  et  de  Konigstein^  s^é- 
tend  borizontalepient  sur  les  strates  inclinés  de  TEr^gebirge. 
Le  même  auteur  rapporte  à  cette  formation  une  grande  |Mir- 
tie  des  calcaires  compactes  du  midi  de  la  France,  qui  ayaient 
été  classés  dans  le  terrain  jurassique.  Nous  ayons  déjà  dit 
qu^ello  ayait  pris  un  développement  considérable  ^ans  les 
Carpatbes,  les  Alpes  allemandes  et  suisses,  d'où  elle  s'étendait 
jusque  dans  les  Apennins^  et  qu'elle  formait  une  grande  par- 
tie die  la  surface  du  sol  de  l'Amérique  septentrionale,  où  elle 
parait  représenticr  à  elle  seule  tout  le  tjçrrain  craïeux.  Q  pour- 
rait bien  en  être  de  même  #n  Grèce  :  la  masse  de  grès  vert  re- 
couyerte  par  des  calcaires  compactes,  obseryée  par  MM.  Bob- 
blaje  et  Virlet^  dans  cette  contrée,  a  beaucoup  plus  d'ana- 
logie, suiyant  mpi,  ayec  la  formation  du  grès  yert  qu'avec 
celle  de  la  craie.  Dans  la  cbalne  du  Liban  ^  le  grès  yert  se 
IDontre  au  dessous  d'un  calcaire  crétacé,  ayec  silex,  renfer- 
mant des  gryphites,  des  sphœndithes,  des  oursins  et  beau- 
coup d'empreintes  de  poissons; 

Une  grande  partie  de$  roches  que  M.  de  Humboldt  avait 
réunies  sous  le  nom  de  grès  secondaires  à  lignites  affU- 
tient  &  la  formation  du  grès  vert  \ 

*  Essai  sur  le  gisement  des  rocbes. 
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3*  FQIUUATION.  yfrgiles,  sables  et  calcaires  deau  douce 
(Weald  claj,  Uastings  sajids,  ou  iron  sands  et  Pwbeck 
beds,  des  anglais.) 

Les  trois  roches  principales  que  nous  venons  d^énumérer 
forment  trok  étages  distincts,  mais  cependant  liés  entre  eux> 
d^n  groupe  qui  se  troure  constamment  au  dessous  du  grès 
vert,  en  Angleterre  et  en  France,  sur  les  c^es  de  la  Manche, 
et  qui  ne  renfepae  que  des  débris  organiques  terrestres  et 
lacustres.  Le  type  de  cette  formation  a  été  pris  dans  un  petit 
canton  du  comté  de  Sussex ,  nommé  the  Weald^ 

a.  Argile  de  WeaM  (Weald  clay).  Dans  les  comtés  de 
Susses  et  de  Kent  (PI.  ni,  fig.  3) 5  les  parties  inférieures  de 
la  formation  du  grés  vert  se  lient  par  des  alternances  d^argile 
et  de  sables  avec  nne  masse  argileuse  dont  la  puissance  dépasse 
quelquefois  60  métrés,  composée  d^une  argile  bleue  ou 
grisâtre,  souvent  schisteuse,  contenant  des  couches  subor- 
données de  calcaire  argileux  et  des  lits  de  minerai  dé  fer 
(  troii  stone  ).  Le  calcaire  présente  souvent  une  structure 
ooncrétionnée  ;  il  est  ordinairement  rempli  de  coquilles  appar- 
tenant à  Pespèce  fluviatile ,  paludina  viviparia  (PI.  v  ).  Les . 
feoiUets  argileux  portent  fréquemment  des  empreintes  de 
cyprisfaha.  On  voit  dans  toute  la  masse  de  petites  paillettes 
de  Buca,  du  fer  pjriteux,  des  cristaux  de  sélénite,  et  qucl- 
qiies  traces  de  lignite. 

h.  La  masse  argileuse  recouvre  des  sables  et  des  grés  cou- 
nos  depuis  long-temps  sous  le  nom  de  sables  ferrugineux 
(iron sands) ,  sables  dHastings  (Uastings  sands),  qui 
prennent  souvent  un  développement  très  considérable;  le  sa- 
Me  est  ordinairement  siliceux  ;  sa  couleur  varie  du  jaunâtre 
au  rougefttre ,  rarement  il  est  bleu  :  il  renferme  des  grès  en 
couches  fort  irrégulières,  et  avec  lesquels  on  le  voit  cepen- 
dant alterner  quelquefois  régulièrement.  On  trouve,  princi- 
palement dans  les  parties  inférieures,  des  couches  subordon- 
nées dVgile^  de  marne,  de  terre  à  foulon  et  des  lits  de 


360  QUATAIBSIË   £POQUI. 

mioérai  de  fer  (imn  stone)  :  c'est  un  oxide  de  fer  bran  qui 
8e  présente  en  nodules  souvent  assez  nombreux  pour  don- 
ner lieu  à  des  exploitations  avantageuses. 

Les  grès  et  même  les  sables  sont  fréquemment  remplis  de 
végétaux  carbonisés  y  on  y  trouve  même  des  couches  de  li« 
gnite  exploitables.  Les  roches  arénacées  qui  renferment  les 
couches  de  lignite  présentent  ordinairement  une  grande  res- 
semblance avec  celles  de  la  formation  houillère  ;  elles  offrent 
même  des  empreintes  de  fougères  et  de  calamités. 

Cet  étage  renferme  des  coquilles  et  des  restes  d'animaux 
vertébrés  qui  peuvent  tous  être  rapportés  à  des  genres  fln- 
viatiles. 

c.  Couches  de  Fwiech  (  Purbeck  beds  )  aux  environs  de 
Purbeck.  En  Angleterre^  au  dessous  dessables  et  grès  ferm- 
gineux;  vient  une  masse  de  plus  de  80  mètres  de  puissance , 
composée  de  calcaires  argileux  alternant  avec  des  mar- 
nes schisteuses >  et  dont  nous  empruntons  la  description  à 
M.  Webster. 

La  roche  dominante  dans  cet  étage  est  uu  calcaire  connu 
sous  le  nom  de  Purbeck  stone,  pierre  de  Purbeck,  composé 
de  coquilles  {paludines)  réunies  par  un  ciment  calcaire, 
quelquefois  très  pur  et  bien  cristallisé,  d'autres  fois  ressm- 
blant  à  de  la  marne  endurcie.  Les  strates  calcaires  sont  s^- 
rés  par  des  couches  de  marne  pliis  ou  moins  schisteuse,  qui 
alternent  ^vec  eux  depuis  le  haut  jusqu^en  bas.  La  pierre 
connue  eni  Angleterre  sous  le  nom  de  Purbeck  marie ,  et 
dont  on  s'est  servi  pour  la  construction  des  églises  gothiques, 
occupe  la  partie  supérieure,  et  ne  diffère  du  Purbeck  stone 
commun  que  par  la  dureté  de  la  matière  calcaire. 

Les  espècçs  minérales  sont  peu  nombreuses  dans  les  cou- 
ches de  Purbeck  :  on  n'y  cite  que  des  pyrites  et  des  cristaux 
de  gypse  provenant  de  leur  décomposition. 

Les  calcaires  et  les  marnes  schisteuses  offrent  souvent  de 
très  belles  empreintes  de  poissons  deau  douce  ^  des  débris  de 
tortues  et  de  crocodiles.  La  plus  grande  partie  des  coquilles 
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«jipirtieiit  àPeqpèce  paludina  vîviparia  qui  se  trouve  égale- 
ment dans  les  deux  antres  étages. 

Minéraux.  A  Texceplion  des  oxides  de  fer ,  qni  sont  son- 
Tent  extrêmement  abondans^  le  groupe  n"*  3  n^est  pas  riche 
en  espèces  minérales;  en  récapitulant  ce  que  nous  ayons  dit 
dans  la  description  des  étages,  nous  trouyons  qu'elles  se  ré- 
duisent à  du  fer  pyriteux,  des  cristaux  de  sélénite ,  de  la  cal- 
cédoine y  des  paillettes  de  mica  et  du  lignite  :  on  n'a  point 
encore  dté  de  roches  phitoniques  pénétrant  la  formation  que 
nous  décrivons. 

Restes  organiques.  LVgile  de  Weald,  se  trouvant  im- 
médiatement en  contact  avec  la  formation  marine  du  grés 
ter t ,  renferme  encore  quelques  coquilles  marines  (  cardium, 
pinna?  avenus?  ostrea)  ;  mais  les  autres  étages  n'en  contien- 
nent point.  Tous  leurs  restes  organiques  peuvent  se  rapporter 
à  des  genres  floviatiles  et  terrestres.  Voici  laliste  donnée  par 
M.  delà  Bêche. 

VB6ITAUX.     * 

Calamités,  sphenopteris  marUelUi  copchopteris  mantellL  €7- 
ropodites  ;  maotellia  iÈdefûrmis.  Cjcadcoîdea  ;  carpolithos  man^ 
telli  (Ad.  BroDg.  )  ;  et  elatvaria  IjrelUi  (Mant.  ). 

COQUILLIS. 

Cyclas  memhranûeea  et  média  (Sov.),  dans  \t%  deux  premiers 
ëtages. 

Unîo  porrecttu,  —  compressas^  —  antiquus^  —  aduneusy  — 
cordiformis  (Sow.),  sables  ferrugineux,  t^aludîoa  viçiparia^  par- 
tout. Paludina  elongatay  ^  coronifera  {Sow.)f  dans  les  deux 
premiers  étages. 

Potamides.  Melaniai  attenuoia^  — -  tricarinataj  premier  étage, 

cj^ti%faba  (Desm.  ). 

roissoss. 

Lepisasteus,  silums,  et  des  débris  de  plusieurs  genres  non  dé- 
terminés. 

•VPTILBS. 

.   Crocodilos  |>rî/ctt#9  Leptovjnelîus;  iguanodoni  megalotaumsi 
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trionyx,  emys,  cbdouia,  pleuosaurus  et  pterodactjliu,  et  dci 
fragniens  de  tortue  dans  le  troisième  étage. 

Formes  du  soi.  Les  montagnes  formées  par  le  groupe  que 
nous  Yenons  d^éiudier  sont  génrâ'alemeat  a(4aties  et  pra 
ileréesi  on  voit  souvent  les  sables  ferrugineux  oocaper  le 
fond  des  vallées  longitudinales  comprises  entie  le  grès  yert 
et  \^  terrain  jurassique  :  dans  le  Boulonnais,  ib  se  trouvent 
sur  les  plateau^  et  présentent  souvent  des  escarpemens  dans 
lesquels  les  calcaires  et  les  grès  se  montrent  en  saillie  sur  les 
sables  et  les  argiles. 

J^mploi  dans  les  arts.  Le»  oxides  de>  fer  des  deux  premieTs 
étages  sont  exploita  dans  plusieurs  contrées ,  le  lignite  four- 
nit un  bon  combustible  pour  les  cheoiinées  et  les  fourneansi 
mai»  il  ne  peut  pas  être  emplojé  po^r  foiger  le  fer.  En  Ajt- 
gletenie ,  le  calcaire  4«  PurbedL  donne  de  très  bonnes  pîerren 
49  cqnjstnictioi)  ;  beaucoup  d'églises  gothiques  en  moA 
bâties. 

La  marne  et  les  argiles  ^  si  ccmununes  dans  toute  cette 
formation^  retiennent  facilement  les  eaux ^  ce  qui  demie 
naissance  à  un  grand  nombre  desourcefdpnt  plusieurs  soat 
ferrugineuses  (Boulonnais).  Néanmoins  la  y^étation  du 
sol  occupé  par  cette  formation  n^est  pas  très  active. 

Localités.  C'est  en  Angleterre^  dans  les  comtés  de  Kent^ 
de  Sussex  et  de  Plie  de  Wight^  que  la  formation  que  nous 
venons  de  décrire  est  le  mieux  développée.  En  France^  j'ai 
aussi  retrouvé  les  trois  étages  dans  le  Boulonnais ,  mais  très 
morcelés  et  beaiicoup  moins  puissans  que  dans  les  Iles-Britan- 
niques (PI.  IV,  fig.  5  et  18  ).  Elle  se  montre  dans  un  grapd 
nombre  d'autres  localités  au  dessous  du  grés  vert ,  mais  près* 
que  toujours  réduite  aux  deux  premiers  étages. 

Dans  sa  notice  sur  le  terrain  jurassique  du  département 
de  la  Haute-Saône  S  M.  Tbirria  décrit  un  àép(A  de  fer  pi- 
siforme ,  superposé  au  premier  étage  jurassique ,  qui  ^fre 
quelque  analogie  avec  notre  troisième  groupe.  Il  est  formée  en 

i  Mémoires  de  la  Société  d^Bistoire  naiarelle  de  Strasbourg,  tome  i. 


allant  du  baut  en  bas  :  à^argile  verdâtre^  grasse  au  tau^ 
cher}  iosdhlejiu,  jaunâtre,  un  peu  argileux;  de  cakair» 
jay^étre,  un  peu  rpamefix,  en  petits  rognom,  dans  une  ar^ 
gile  verdâtre;  4^,  sable  fia  jaunâtre^  un  peu  argileux  ;  ar- 
fîle  jiiupàtre^  acbisteuse^  un  peu  sablonneuse;  d argile 
grasse  au  toucher,  et  un  jaune  ^erdàtre;  d  argile  verddtre^ 
avec  nodules  de  calcaire  marneux,  empâtant  des  grains  de 
minerai  de  fer  ;  de  minerai  de  Jer  pisi forme,  en  amas  dans 
t^te  argile  ocreuse,  auec  ammonites,  hamites,  nérinées^ 
térébratules  çt  pentacrinites,  fossiles  tpus  à  Tétat  ferrugi* 
neux;  marne  blanche,  arec  noyaux  ii'* argile  verdOtre  et  ro* 
gnons  de  calcaire  marneux,  reposant  sur  un  calcaire  com*» 
pacte  d'up  gris  jaunâtre^  un  peu  tuberculeux  avec  paludines. 

L'ensemble  de  ces  couches  forme  une  épaisseur  d^envif  on 
13  mètres  j  M*  le  professeur  Walchner  a  obseryë,  dans  b 
Bri^gau^  un  dépôt  de  fer  pisifonne  très  analogue  i  celui  de  la 
H^te-Saône,  recouvert  tantôt  par  des  conglomérais  plua 
anciens  que  la  mollasse^  tantôt  par  la  mollasse  elle-même j^ 
qu'il  regarde  comme  intermédiaire  ^ntre  le  terrain  jurassi* 
que  et  la  craie  :  cofnme  le  grès  vert^  dit-il.  M.  M^î^u  a  ob- 
servé 4ans  le  Jura  suisse^  et  p^rLiculièreipent  près  d'Arau> 
des  q)ucbçs  ferrugineuses^  reposant  sur  ui^  calcaire,  dont 
elles  contiennent  des  fragmens  anguleux  avec  des  rognons  de 
J9spe.  Elles  sont  recouvertes  par  un  grès  et  un  scbiste  bitu- 
mineux passant  au  lignite  accompagné  d'argile  scbisteuse 
renfermant  beaucoup  de  coquilles  fluviatiles. 

M.  Brongniart  rapporte  à  Targile  de  Weald  la  marne  h 
lignite  avec  nodules  de  succin  et  bois  silicifiés  de  Plie  d' Aix. 

Enfin,M.  Puscb  a  fait  connaître^  en  Pologne^  un  dépôt 
ferrugineux  placé  entre  la  craie  et  le  calcaive  jurassique^ 
qui  parait  de  même  Ag^  que  ceux  cités  précédemment  :  il  est 
formé  de  couches  horizontales  d'argile  schisteuse^  de  conglo- 
mérats siliceux  3  de  grès  brun  ferrugineux,  de  saUes  et 
de  minées  lits  de  calcaire  marneux,  alternant  entre  eux 
et  renfermant  des  couches  de  lignite,  avec  bois  hitomineux 
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et  beaaconp  depyrites.  II  y  cite  des  ammaniies,  des  cardium, 
des  venus,  des  trigonies }  mais  point  de  coquilles  d^ean 
douce.  Ce  dépôt  remplit  les  Tallëes  de  Gzarna^  de  Przemsa , 
de  Mastonica^  ete.^  s'éïend  à  Touest^  à  traders  la  Silésie  supé- 
rieure jusqu^à  rOder,  et  remonte  ce  fleuve  jusqu'à  la  ccmtfée 
de  Ribnyk. 

Ce  qui  précède  montre  que  la  formation  ^ealdienne  a 
déjà  été  reconnue  dans  dés  contrées  de  TEurope  très  ëm- 
gnées  les  unes  des  autres^  et  qu'il  existe  incontestablement 
des  dépôts  de  fer  pisiforme,  antérieurs  à  ceux  de  la  seconde 
époque  géognostique ,  fait  qui  a  été  long-temps  révoqué  en 
doute. 

n  est  important  de  faire  remarquer  ici ,  que  des  sables 
et  grès  ferrugineux^  tout  à  fait  semblables  à  ceux  de  la  for- 
mation qui  noDS  occupe^  se  trouvent  dans  plusieurs  autres 
de  la  quatrième  époque ,  et  même  dans  celles  de  la  troisitaie 
et  de  la  deuxième.  Û  est  résulté  de  là  une  fouie  d'erreurs, 
parce  que  les  observateurs^  au  lieu  d'étudier  les  caractte^ 
géognostiques  de  chacun  de  ces  dépôts^  les  ont  souvent 
classés  d'après  la  ressemblance  de  leurs  caractères  minéra- 
logiques.  Pour  éviter  de  tomber  dans  la  inèm^  faute,  il  faut, 
avant  de  prononcer,  se  bien  assurer  de  la  position  relative 
des  roches,  et  examiner  avec  soin  les  restes  organiques. 

La  pi.  iii^  fig.  \  et  3,  offre  des  exemples  naturels  de  la 
.réunion  de  tous  les  étages  des  trms  formations  que  nous  ve- 
nons de  décrire. 

TiouiAiN  JURASSIQUE.  Groupc  oolithique  (de  la  Bêche)  ;  ooUthe 
formation  des  Anglais  ^juràkalk  des  Allemands. 

$  80.  Comme  son  nom  l'iodique,  le  type  de  ce  terrain  est 
pris  dans  la  chaîne  du  Jura  qu'il  constitue  presque  à  lui  seul; 
il  se  retrouve  en  outre  dans  plusieurs  autres  contrées  et  par- 
ticulièrement en  Angleterre,  où  il  a  été  décrit  d'une  manière 
très  remarquable  jusque  dans  ses  plus  petits  détails.  Ce  terrain 
est  composé  d'une  série  d^  roches  calcaires,  argileuses, 
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marneuses,  siliceuses, et  tfaehpietoisdolomiiiques,  dans  Peu- 
semble  desquelles  on  distingue  cinq  groupes  bien  caracté- 
risés Qfà  formations.  Les  calcaires  étant  souvent  oolitbiques 
ont  fait  donner  au  terrain^  par  les  Ajuglais,  le  nom  àe  série 
oolithique,  dans  laquelle  ils  ont  fait  trois  grandes  divisions  : 
1*.  Sjrstènw  supérieur,.  2^  système  moyen  j  3*  système 
infériettr  et  un  grand  nombre  de  sous-diyisions  dans  cha-  - 
cone^  dont  nous  parlerons  dans  les  descriptions^  et  qui  ont 
foutes  été  parfaitement  reconnues  dans  le  Jura^  et  sur  pres- 
que foutes  les  parties  du  continent  européen  oit  le  terrain 
jurassique  est  développé. 

Outre  Fanalogie  que  Ton  remarque  entre  les  roches  qui 
entrent  dans  la  composition  des  groupes  jurassiques^  et  le» 
formes  des  montagnes  qu^ils  constituent^  ils  offrent  encore  de 
nombreux  restes  d^une  antique  population ,  très  différente  ' 
de  la  nôtre,  dont  quelques  espèces  seulement,  jusqu^àpré* 
sent  du  moins,  sont  confinées  dans  certains  groupes  qu'elles 
semblent  caractériser.  Cest  dans  cette  division  de  la  qua- 
trième époque,  que  les  sauriens  et  les  reptiles  ont  paru  en, 
grand  nombre  sur  la  terre  et  dans  les  eaux  ;  auparavant  ib 
étaient  rares.  Le  fait  unique  de  Stonesfield,  dont  nous  par- 
lerons  plus  bas,  tendrait  à  prouver  quMl  existait  déjà  des 
mammifères  terrestres;  mais  en  même  temps  qu'ils  étaient 
excessivement  rares. 

La  végétation  de  la  période  jurassique  est  caractérisée  par 
les  cycadées,  dont  on  trouve  de  nombreux  débris  dans  tou- 
tes les  formations.  Les  plantes  marines  sont  fort  rares  ;  on 
n^y  a  encore  cité  que  des  empreintes  Aefucoïdes. 

Les  roches  plutoniques,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  exis- 
tent sur  plusieurs  points  dans  le  terrain  jurassique  ;  dont 
cUes  ont  souvent  altéré  et  dérangé  les  couches.  Avec  celles-là 
on  en  rencontre  enccure  d'autres,  siénite,  granité  et  porphyre, 
qui  paraissent  être  aussi  entrées  dans  les  d^ts  de  cette  pé- 
riode à  l'état  liquide  ou  pâteux  ;  nous  parlerons  de  chacune 
en  décrivant  les  formations  qui  les  renferment. 


LeK  einq  groupe  qui  composent  le  terrain  jurassique 
Mnt  les  Birirans  dans  Tordre  de  saperposîCion  :  1^  formation 
itts  calcaires  et  marnes  à  gryphèès  virgules;  ^formation  du 
calcaire  de  Mortagne,  coraUrag  des  Anglais  ;  information 
âè^  argiles  de  Dives  et  Jt  Oxford;  »•  grande  jfbtmatîon  ooti- 
thi^  ;  y  formation  du  lias.  Nous  allons  décrire  succtissite- 
niénl  ehaèune  de  ces  formations  (vojr.  Pi.  ii,  ùg.  1^  et  Pi.  hi^ 

fig.  1). 

1^*  FaKHAHoir.  Calcaires  et  marnes  à  grypftées  iritgul^t 
calcaires  et  marnes  à  exogyres  (lUrria);  itmge  smpé^ 
rieur  à  gryphées  virgules  (Dufrènoy);  groiq^e  porihm" 
<fteii  (Bronguiart). 

§  81 .  Ce  groupe^  établi  d^abord  diaprés  mes  propres  otsa- 
Tations  dans  le  Boulonnais'  et  quelques  autres  parties  delà 
France  >  a  été  reconnu  par  MM.  Thunnann,  Thirria^  ^e 
Buch^  etc.^  dans  les  montagnes  du  Jfura;  Dnfrénoy  et  de 
Beaumont  dans  la  France  centrale,  etc.;  il  comprend  les 
deux  formations  nommées  par  les  Anglais  Portland  ooUthe 
et  Kimmeridge  clay,  entre  lesquelles  j'ai  toujours  reconnu 
une  liaison  si  intime,  qu'il  est  réellement  inq^ossible  de  les 
séparer.  On  peut  distinguer  trois  étages  dans  ce  groiqpe  : 

a.  Oolithe  de  Portland  (Portland  oolithe).  En  Angleterre» 
dans  le  Boulonnais  (PI.  ly),  dans  le  Jfur'a,  etc.,  immédiatement 
aous  la  troisiémeformation  du  terrain  craîeux,  en  stratifik^ation 
concordante  avec  kii^  et  s'y  lia^t  même  intimement  par  des 
sables  ferrugineux,  viennent  des  couches  assez  minces  de  cal- 
caire m^l  agrégé,  marneux  ou  sableux,  souvent  ooUthiqiie, 
ayant  quelquefois  une  texture  craleuse,  rempli  de  coquilles,, 
parmi  lesquelles  dominent  des  gr)y)hées  virgules  et  des  tri- 
gonies  (PL  vu).  Au  dessous  de  ces  calcaires  existent  sonveat 
(Boidonnais,  Angleterre)des  sables  ferrugineux, semblables i. 
ceux  du  terrain  craieux,  qui  recouvrent  des  strates  de  calcain 

»  Description  géognostique  du  bassin  du  Bas-Boulonnais. 


siiblaiinllaîrè  siMtieiix^  qadqùefois  ooliUiiqiië^  qiii  ie  prëdeti* 
tent  aussi  en  gros  blocs  hoduléùx  disséminés  dans  les  sables. 
Dans  le  Jura  >  ces  calcaires  sont  compactes,  à  cassure  con- 
choide^  <m  cralenx,  à  cassure  inégale  ;  les  oolitfaes  sont  ordl- 
naireiiiettt  très  fins;  dans  qudques  locditéâits  sont  sablent 
et  passent  à  la  gUuconie. 

La  roche  de  Poirtland,  ^i  Angleterre»  est  à  peu  prés  là 
même  que  son  analogue  en  France;  les. parties  inférietirés 
sèftt  sableuses  et  passent  aussi  à  la  glaucoiile  :  elles  contien- 
nent souvent  des  concrétions  noduleuses  de  calcaire  siliceux. 
Totb  les  strates  ioni  fréquemment  oolitlii(|ues,  et  contienneni 
des  tégétàtbi  pétrifiés ,  cy codées  et  niônocotjlédonesj  quel- 
quefois en  ixèd  grande  quantité,  tiet  étage  contient  delà  bà- 
rytine  jaune. 
'  Lés  restes  du  règne  aniliial  sont  très  nombreux  et  ordinai* 
rement  bien  conservés  :  on  y  remarque  des  débris  de  grands 
sauriens  et  des  empreintes  dé  poissons.  Les  ammonites,  les 
.  trîgonies  et  les  petites  gtyphées  y  sont  extrêmement  abon- 
dantes, les  Anglais  regardent  comme  caractéristiques  Pam- 
iMnttes  ûîpUcatus  ^  et  Xepecten  lametlosus  ', 

b.  Argile  de  Kimmeridge  {Kimmeridge  clay).  Les  der- 
niers Strates  de  l'étage  précédent  deviennent  souvent  mar- 
neux et  Alternent  avec  une  marne  bleiie  plus  ou  moins  schis» 
teuse,  quelquefois  d'un  gris  jaunâtre,  contenant  des  lits  d'un 
schiste  très  bitumineux  et  ménie  de  véritables  liguites ,  qui 
prend  bientôt  tin  développement  très  considérable.  Bans  la 
masse ,  on  retrouve  beaucoup  de  fossiles  de  la  partie  supé- 
rieure, surtout  le  gryphœa  virgula,  des  ammonites,  des 
trigonîes  et  des  ossemens  de  sauriens.  En  Angleterre ,  l'ar- 
gile de  Kimmeridge,  exposée  au  feu,  se  divise  en  larges  masses 
tabulaires.  Dans  cet  étage  on  rencontre  beaucoup  de  nodules 
marneux  très  durs ,  coupés  de  veines  spathiqucs  (véritables 
septari»  des  Anglais),  et  d'autres  d'un  calcaire  ferrugineux^ 

'  Deshayes ,  Pi.  x ,  fig.  i . 
«  Itiem,  PI.  viu,  fîg.  10. 


mteie  d^iut  fer  carbonate  argileax,  qui  ne  sont  janait  trèi 
gros  9  et  donnent  un  excellent  ciment  hydraulique. 

Toute  cette  masse  marno-argileuse ,  dont  la  puissance  dé- 
passe souyent  80  mètres^  renferme  des  couches  de  lignite  ex- 
ploitables 'f  des  cristaux  de  stiénite  sur  les  joints  de  stratifica- 
tion y  des  yeines  de  spath  calcaire  et  beaucoup  de  fer  pyritrax. 
Dans  les  falaises  du  Boulonnais  >  on  y  remarque  des  bancs 
sulx^^donnés  d^un  calcaire  jaunâtre. 

c.  Dans  ses  parties  inférieures,  la  marne  deyient  moins 
schisteuse ,  et  les  calcaires  marneux  si  abondans ,  qu^ils  for- 
ment une  diyision  marquée  (Boulogne,  PI.  ly,  fig.  5,  yêsj- 
mouth),  que  les  Anglais  ont  nommée  Weymouihbeds^  mus 
quelquefois  aussi  ^ura),  du  haut  en  bas,  la  masse  est  com- 
posée, soit  de  marne  schisteuse,  ayec  quelques  bancs  subor- 
donnés de  calcaire  marneux,  soit  d^une  alternance  continue 
de  strates  calcaires  et  de  marnées.  Les  strates  sont  séparés  par 
de  la  marne  pétrie  de  gryphées  yirgules,  qui  pénétrent  aussi 
dans  le  calcaire.  Celui-ci  est  coupé  dans  tous  les  sens  par  de 
nombreuses  yeines  de  spath  calcaire  ;  yers  le  bas,  le  caloiire 
deyient  siliceux ,  et  conéient  une  si  grande  quantité  de  grains 
verts,  qu^il  pourrait  être  confondu  ayec  la  glaucome  craleuse. 
A  Boulogne,  cet  étage  acquiert  une  puissance  de  10  à  15*. 
Ses  parties  inférieures  contiennent  une  immense  quantité 
S^huitres,  de  trigonies  et  de  gerviUies',  on  y  trouve  les 
mêmes  substances. minérales  que  dans  le  second. 

Minéraux.  Les  métaux  de  la  première  formation  juras- 
sique se  réduisenfà  des  nodules  de  fer  carbonate,  des  veines 
et  des  rognons  de  fer  hydroxidé  et  des  traces  de  fer  py ritenx. 
Les  autres  espèces  minérales  sont  de  la  baxytine,  de  la  chaux 
carbonatée  en  yeines  et  en  cristaux,  des  cristmixde  sâénite, 
des  cristaux  de  quarzdans  les  végétaux  pétrifiés,  et  du  lignite. 
.  On  n^a  point  encore  cité  de  roches  plutoniques  au  milieu 
de  la  formation  que  nous  décrivons. 

Restes  organiques.  Lés  restes  organiques  de  cegroif^SMt 
extrêmement  curieux  et  abondans. 
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Les  y^étanx  pétrifiés  et  eharbonnés ,  qui  se  montrent 
dans  les  trois  étages^  paraissent  appartenir  tons  à  la  famille 
des  cy codées. 

Les  zoophytes  sont  peu  nombreux^  ils  appartiennent  aux 
genres  astrea,  cellepora  et  meandrina. 

Les  annelidesj  serpula  conformis,  sont  fréquens. 

Badiaires,  asterias,  cidaris  propinqua^  Munst.^  et  cidarit 
suboBguIaris,  Gold.  (PI.  yiu).  , 

Les  coquilles  sont  distribuées  de  la  manière  suivante. 

I**    iTAOt. 

Ammonites. 

Am.  iriplicaius. 

Ampullaria. 

Katîca. 

Solariam  ou  pleurotomaria. 

Trochnd. 

Turbo. 

Pterocenis  oceani  (Br.). 

Kèrinea  Bruckneri  (Tburm.}. 

Balla. 

Oflirea  soUtaria  (Sow.). 

*  Pectea  lamellosus. 

*  TrigODÎa  gibboâa, 
Astarte  minima, 
Nerîia. 

Isocardîa  striata. 
Venus. 
Xlatrdii». 
Cjdas. 
Perna  plana. 
GervîUîa. 
Grjpbaea  wgula, 
Mjtilus  jurensis, 
Modiola  scalprum, 
Geltina  incerta^  etc. 


Giîooxotit. 


2*   et    3*    KTAAU; 

Ammomtes. 

Belemnites,  rares. 

Ampnllaria. 

Naiica. 

Nautîlus. 

Trocbusou  pleurotomaria. 

Turbo. 

Ostrea  dehoidea  (Sow.). 

Pecteu  Uns, 

P.  armata  (Sow.). 

Trigonia  clavelîata. 

T.  cujpidaia  (Sow.). 

Astarte  minima, 

Modiola  scalprum, 

Gardîuro. 

Cbltina  inccrta  (Thnrm.). 

Gardila. 

Cyclas. 

Perua. 

Gervillia ,  très  communes. 

Grjpbaea  virgula, 

Pboladomia  acuticostata. 

P.  protù-angustata  (Sow.). 

Avicula. 

Chama. 

Terebratula  intermedia, 

Modiola  plicata, 

Unio. 


LflS  Àaghis  r^gafdent  Vostrea  dehoîJka  (M.  vh^  n.  96) 
WfMi^  caradôristique  des  deux  derniers  éiages.  Partout  la 
masse  entière  contient  une  très  grande  quantité  de  gryphasa 
^^irguia  »  on  exogira  virgula,  Yoltx  (PI.  vii^  n.  %7),  et 
cette  coquille ,  ne  se  montrant  pfais  que  dans  le  haut  de 
la  formation  suiTante^  ok  encore  elle  est  très  rare,  peut  être 
qoBUîdérî^  dMune  caractéristique. 

Poissons.  On  trouy^  quelques  empreintes^  des  dents  et  des 
palais  4»  fMm»,  qoi  piîraissenl  ne  point  encore  arov  été 
détermiiiito« 

Reptiles.  Gav^ial,  mtmiior,  megalosaurus,  pksiosaurus 
recentior  (Goayb.)  iektkjrosauruSy  espèce  non  déterminée. 
'  On  a  découvert  des  coproHtes  de  ces  animaux  dans  plur 
sienrs  localités. 

Mammifères.  On  a  trouvé^  en  Angleterre,  des  os  d^  oef^ 
ces  dans  Pargile  de  Kimmeridge  j  mais,  nulle  part  encose,  dt 
débris  de  maipmifères  terresties. 

Formes  du  soL  Le  groqpedes  pakaiMl  db  Vwdand €à de 
Targile  de  Kimi^^ridga  acquiert,  en  Angleterre,  une  piois- 
sance  de  209  Hlàtifi»;  dans  le  Boulounaii,  eHe  ym  jusqu'i 
180  ',  mais  dftM  la  càalve  du  Jura ,  elle  dépasse  rarement 
30  mètres.  Les  coHtnes  fermées  par  les  roches  de  ce  groupe 
sont  ordinairement  aplaties,  et  terminées  par  des  platei^uxj. 
dans  les  escarpemens  des  falaises  de  la  Manche ,  les  rochea 
du  premier  étage  forment  une  saillie  très  prononcée  sur  1^ 
masse  marneuse  :  le  troisième  ^tage,  qui  s^ayance  égal^nmat 
en  dehors,  forme  une  espèce  de  socle,  sur  lequel  vienuettl 
s^appuyerles  talus  tl^allunonç  de  la  partie  supérieure.  Les 
yallées  se  coupent  sous  dei^  angles  assez  ouyerts;  elles  sont 
plus  éyasée3  que  celles  de  la  craie  ;  les  pentes  des  yersans 
sont  beaucp^p  phis  douces^  et  présentent  rarement  des  es- 
carpemens ',  en  général,  leisr  largeur  diminue  à  mesure  que 
Ton  approche  de  Porigine,  et  elles  commencent  rarement  par 
up  cirque,  comme  celles  de  la  craie. 
*     Emploi  dans  les  arts.  Le  lignite  est  exploité  comme  corn- 


fiastible^*  les  cdcaires  marneux  donnent  une  bonne  chant 
maigre^  et  les  nodules  de  calcaire  fermj^ueux  d^exceHent 
ciment^  connu  sous  le  nom  de  ciment  de  Bouhgnè,  Les 
calcaires^  tant  ceux  du  premier  étage  que  ceux  subordon- 
nés dans  la  masse  marneuse^  sont  très' employés  dans  le^ 
constructions. 

Les  marnes  argileuses^  ^  abofidantes  dans  les  par- 
ties inférieures^  retiennent  parfaitement  les  eaux^  en  sorte 
i|ue  les  puits  sont  peu  profonds^  et  ki  sources  tirèi  abondan- 
tes^ dans  toutes  les  contrées  oeet^ées  par  eètle  loM&lieii  \ 
^dqnes  unes  de  ces  sources  sont  minérales.  Le  sd  est  génè-  - 
rtlement  fertile  j  d«ns  le  BoidonBAis,  en  y  ^it  é^eoceétf'eflitfli 
prairies  et  ie  fort  beaux  rergcnra. 

Localités.  La  formation  ^ue  nous  venons  de  déerin  a 
d*id»d*dété  reeonBU0>  en  Ànglelarte^  eomme  psôsque  lootas 
les  division^  de  eertains  iorafirifues^  ak  eHe  m  inaÉtw  àtm 
mm  gf «nd  nombro  de  IocmMs^  ifU  dessow jta  letMfai  eraînx. 
L<Nriqa'elle  eut  été  signalée  et  dferile  dans  le  Bas^B^puloB-* 
«ds,  en  la  «etreura  parfaitement  déyeleppée^  ét^ea^per? 
tpul  identique^  deiisle  pays  de  Scay^  au  cep  Le  HéEve>  dase 
b  Nivernais,  sur  les  beids  du  LeI,  # t  dus  toute  b  peifitf 
BOfd deb  ehelne  im  Jura,  eu  elle  a  été  étudiée  avac  u  ia^ 
lenlelun  sein  tout  particidiers,  pat  MM.IhifriaetTbunneM. 
Dans  b  flaute^ône,  le  pvento  de  ces  ofaserrotenra  a  nh 
tioBYé  les  trois  étages^  e?ec  pres^pM  tous  les  feenbs  dené 
nous  avons  donné  Fénumération  phia  hauL  Ibne  b  Piaren- 
tfoi ,  M.  Thurmana  a  aussi  reeonnn  trais  ébf es.  Je  p^ei 
peint  sefeouvé cette  fennatii»  dans bpartb  paèridteMbdn 
Jnnu  Non»  reyiendfoos  eneere  sur  se  dbtrihpitioii  gé^lgrwMr 
qne,  en  parlant  de  celb  dp  terrain  jofissiqw,  en  flto^a)* 

Bans  b  partie  nord  de  b  TaUée  de  Weynwift,  tf  M^» 
eetrebscooebesdePurbek  et  cdbs  de  PorUan^,  luiti^  de 
terre  mrire  (dirtbed),  ayee  caiHoDX  du  cakai^^  infj&|ri^nr^ 
dans  lequel  des  troncs  siiicifiés  de  coaifé^res  pi  de  eycad^  gjk 
smt  oeoBiBBe  dans  une  tourhiére.  Quelques  nw  9Qn\  ^mi»p  et 
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d'autres  sont  encore  attachés  au  sol  noir  par  leurs  racines. 
Plusieurs  troncs  pénètrent  dans  le  calcaire  supérieur  -,  ce  fait 
tendrait  à  prouver  que  la  surface  du  calcaire  de  Portland  a 
été  long-temps  à  sec ,  et  couverte  d'une  forêt  avant  le  dépôt 
des  couches  fluviatiles  de  Purbeck. 

2*  FoanATioic.   Groupe    corallien,  oolite  de  Mortagne, 
coral-rag  des  Anglais. 

S  82.  Le  groupe  auquel  les  AngUis  ont  donné  le  nom  de 
coral-rag^  à  cause  de  la  grande  quantité  de  polypiers  qu^on  j 
trouve,  et  qui  fonne  le  premier  terme  de  leur  système  moyen 
oolitiqne,  se  présente  avec  les  mêmes  caractères^  en  An- 
gleterre, dans  le  nord-ouest  de  la  France,  et  dans  toute  la 
chaîne  du  Jura,  où  il  a  pris  un  dévdo[K»ement  très  considé- 
rable. On  peut  le  diviser  en  quatre  étages  ,  bien  distincts , 
quoique  intimement  liés  entre  eux  (Pl.^ii,  fig.  1). 

a,  calcaire  compacte.  Les  derniers  strates  de  la  forma- 
tion précédente  alternent    avec'  un   calcaire   marneux, 
jaunAtre,  qui  se  développe  seul,  après  quelques  alternances. 
Ce  calcaire  est  tantôt  marneux  et  friable,  tantôt  compacte , 
très  solide  et  à  cassure  plus  ou  moins  conchoide.  Quand  les 
couches  sont  peu  inclinées,  la  stratification  est  assez  régu- 
lière \  on  y  remarque  seulement  de  nombreuses  fissures,  qui 
divisent  chaque  strate  en  fragmens  irréguliers;  mais  quand 
les  couches  sont  très  inclinées,  comme  il  arrive  souvent  dans 
le  Jura,  la  stratification  est  fort  irrégulière;  on  y  remarque 
des  plis  et  des  contoumemens  extrêmement  bizarres;  des 
masses  entières  paraissent  être  sans  structure  déterminée.  La 
couleur  de  cette  roche  varie  du  blanc  au  gris  foncé,  elle  a 
quelquefois  (Fort-rEclusc)  une  apparence  cristalline;  elle 
n^est  point  siliceuse,  et  ne  contient  d'autres  i|iinéraux  que 
des  cristaux  de  chaux  carbonatée,  formant  des  géodes  et  des 
veines  de  la  même  substance,  quelquefois  très  nombreuses. 
On  y  cite  dans  le  Jura  des  concrétions  de  calcaire  siliceux, 
qui  portent  >  vulgairement,  le  nom  de  chailles.  Les  strates 
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inférieurs  de  cet  étage  sont  souvent  imparfaitement  ooliti* 
ques^  et  passent  insensiblement  à  ceux  du  second^  qui  le  sont 
complètement.  "* 

Le  gryphœa  virgula  se  rencontre  encore  dans  la  partie 
supérieure;  rniis  il  disparaît  bientôt  complètement >  et  se 
trouve  remplacé  par  une  immense  quantité  de  nérinées  y 
(PL  Yi^  n.  35)^  et  des  bivalves  de  toutes  les  grosseurs^  qui' 
forment  souvent  une  lumachelle,  surtout  dans  le  voisinage 
de  Tétage  oolitique. 

b,  oolite.  Le  calcaire  compacte  y  devenu  oolitique  ou  lu- 
machelle^  passe  bientôt  à  un  calcaire  parfaitement  oolitique, 
dont  la  grosseur  des  grains  varie  de  celle  de  la  navette  à  celle 
d^'un  pois  (calcaire  oolitique  cannabin ,  Brong.).  Cette  roche 
jaune  assez  solide ,  blanche  et  crétacée,  se  présente  tantôt 
en  masto  sans  structure  déterminée,  tantôt  avec  une  strati- 
fication très  régulière  j  elle  est  encore  remplie  de  fissures  qui 
se  croisent  dans  tous  les  sens  :  on  y  remarque  des  veines  spa- 
thiques  et  des  géodes  calcaires  tapissées  de  cristaux.  Les  néri- 
nées sont,  au  moins,  aussi  abondantes  ici  que  dans  Pétage 
supérieur;  elles  sont  accompagnées  de  térébratules  et  autres 
bivalves,  et  de  beaucoup  de  polypiers  :  les  strates  inférieurs 
se  chargent  de  silice  et  passent  à  un  calcaire  siliceux  com- 
pacte ou  sublameUaire. 

c,  calcaire  siliceux.  Cest  à  cette  division  que  les  An- 
glais donnent  particulièrement  le  nom  de  coralragy  à  cause 
de  la  grande  quantité  de  polypiers  qui  s'y  trouvent.  Chez  eux, 
la  roche  dominante  est  un  calcaire  mal  agrégé,  marneux  et 
grisâtre;  dans  le  Boulonnais  et  le  midi  du  Jura,  c'^est  un  cal- 
caire siliceux  intimement  lié  à  Toolite;  dans  le  Porentrui 
et  la  Haute-Saône ,  c'est  un  calcaire  peu  homogène  formé  de 
parties  spathiques,  compactes  et  grenues,  appartenant  à  des 
polypiers  nombreux,  fondus  dans  la  masse  :  ce  calcaire  ren- 
ferme aussi  une  immense  quantité  de  ces  mêmes  polypiers, 
passés  à  Pétat  de  calcaire  saccharoïde  d'un  tissu  lâche , 
souvent  chargé  de  silice;  les  coquilles  qui  les  accompagnent 
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ofit  oHiiiaireiMBt  le  fAt  changé  en  quarg  cdcédooien* 

d*  En  Angleterre,  à  Boulogne  et  dans  le  Jura,  desioas 
le  coral  ràg,. vient  une  masse  de  sable  siliceux  très  ferrugi- 
mtVLXf  ayant  quelques  mètres  d^épaisseur  seulement^  coiHe- 
uant  des  couches  dp  calcaire  grayeleux  jaunâtre  (calcareous 
grit)  et  des  concrétions  de  calcaire  siliceux  et  ferrugineux, 
4|ai|  dans  le  Jura^  forment  souvent  des  lits  assez  régulien. 
1^.  Thurmann  nomme  sphérites  les  concrétions  de  calcaire 
gris  de  fumée  à  cassure  esquilleuse ,  plus  ou  moins  chaigé 
de  silice,  et  se  présentant  en  boules  de  différentes  grosseurs  ; 
et  chaittes,  avec  M.  Thirria ,  celles  formées  d^une  argile  ^us  * 
ou  moins  ocreuse,  non  effervescente,  légère,  i  tissu  lAohej 
un  peu  sonores. 

Ces  lits  de  chailles  et  de  sphérites  semblent  lier  les  ior- 
niatioiis  n""  2  ei  n""  Sji  M.  Thurmann  les  range  dans  b  der- 
nière '. 

JUinéraux*  Les  espèces  minérales  sont  peu  nombieussa 
dans  les  quatr^ étages  que  nous  venons  de  déerire;  «u  f  eltH 
seulement  de  la  chaux  carbonatte  en  yeines  et  eu  eristaux,  du 
qiiars  calcèdDuieuii^  fermant  le  tè(  des  coquilles,  et  dea  énUes 
da  £er>  qui  soiitaouYent  tsàs  aboadans  vaia  le  basL 

Rasteê  argami^ue$.  Les  végétau  s^ut.tfCa  rataa  i  «i  Ad-* 
contre  çà  et  là  quelques  fragmens  de  cyeadées^ 

ZiHÊpkytes.  Ils  lotit  nombreui,  surtout  dans  lu  ttoiaième 
étage ,  et  peuvent  sa  rapporter  à  six  ffenfesj  savoir  : 

itstfèft,  m  «spê^et.  taTbfto<fti«./%i«M,  iheSiidKiià,  Irbii  cs- 
pèces«  Saorinola  aàimie^î  c^tli^yUatai  Ulhédeadhtn  rmirteèu* 
(Thurm.  ). 

kAMAtns. 
Astetlâs,  criiiôldes,  cydaris  et  clypeus. 

AHRtLIDIS. 

Quelques  serpules. 

Lés  cbqailles  sont  des  ammoniles  et  bâemnites  rares,  des  ne« 

■  Ësiai  sar  les  soaHTemeni  jar^Sfiqa««. 


rinea  bruntuMiOf  —  elegang,  — puIcMla  (Tk«iai.)i  ^^  ôom- 
maoes  dans  les  deux  premiers  étagesi  et  rares  daas  le  troi8nhBe4 
Cerithiam,  rostellarîa»  trochnsi  ostrea  gregarta  (Sôw.),  grypksa 
wrguîa^  dans  le  liaatdu  premier  étage.  Paliauras  Regleyanî^  eai^ 
dîam,  unio,  modiola,  pholadomia,  rajtîlus  pectinaius,  trîchjtes 
spissa  (Dëaf.)»  très  commune  datis  le  calcSliré  compacte  et  sili* 
ètvct,  Pecten  vimenus^  —  inœquicôstatus,  cbamai  asta^e  minima^ 
terébratnla,  trigonia  clapetlàtaj  cjtberea. 

CRUSTACKS. 

AsbNms  hMtraliis  (Phi!.)- 

tl^TlLtS. 

Des  débris  de  tf&eoJUtes  et  ifichthjrosaureSf  dont  lel  espèces 
n'ont  point  eacore  été  déterminées. 

Qmkfat  les  nérinéés  ne  soient  pas  eonfinèes  dans  lé 
dMtièiiiegrMpejiirâsriqtte^  elles  m  inontrent  en  ri  grande 
fnntilé  dans  les  dëax  premiers  étages  de  ce  groupe^  qu'oii 
pëM  les  fegifder  eomme  caraeléristkpies  ;  les  calcaires 
coiftpaetes  et  oolitif»s  es  sont  qnelqùefcAs  pétKs;  elles 
toiiieriuiaitë«mnt  ieeoflipignées  de  îHthyiés  ei  dé  madré- 
pores  nombrevi  ^  ^  né  se  tromTenI  pblnt  ayeé  lès  nérihées 
dans  les  autres  formations  où  ces  coqoiUes  se  présentent^  et 
doiit  la  réanion  avec  eUes  peut,  par  conséquent^  servir  à  re- 
connaître celles  que  nous  décrirons. 

Vostrea  gregârea  '  et  le  mytilus  pectihatus,  très  abondans 
iàns  lé  nord-oûest  de  la  France^  sont  aussi  regardés  comme 
caractéristiques. 

f'ormes  du  sôL  Lés  Anglais  donnent  à  cette  formation 
u6e  {puissance  àé  30  ou  40  mètres^  mais  elle  est  beaucoup 
plus  éj^ssè  sûr  plusieurs  points  du  continent  :  dans  la 
ctiainedu  lura^  dont  ce  groupe  forme  les  montagnes  les  {dus 
élevées^  sa  puissance  dépasse  SO  métrés.  Elle  est  ordinaire- 
inent  si  ihtiimemeut  liée  ayec  les  autres  formations  jurassiques 
qui  nous  restent  à  décrire^  que  nous  croyons  devoir  toutes  les 
réunir  pour  Péuumération  des  localités  où  elles  se  présentent 
et  la  description  des  formes  du  soi. 

.'Deshayst;  PI.  xui,  fig.  s. 
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.  Smploi  dans  les  arts.  Le  calcaire  compacte^  quand  il 
n^est  pas  trop  coupé  de  fissures,  peut  fournir  des  pierres  litho- 
graphiques; les  rariëtës  grises  donnent  ordinairement  de 
bonnes  pierres  de  taille^  et  de  la  chaux  maigre.  Le  premier 
itage  renferme  quelquefois  (Bourgogne^  sud  dû  Jura)  des 
brèches  rougeàtres  à  ciment'spathique ,  qui  prennent  un  beau 
poli  et  sont  exploitées  comme  mafbre.  La  chaux  provenant 
du  calcaire  jaunâtre  est  un  peu  hydraulique.  Les  oolites  et  les 
parties  marneuses^  étant  très  friables ,  servent  comme  marne 
d^engrais.  Rarement  le  fer  oxidé  de  la  partie  inférieure  est 
assez  abondant  pour  mériter  d'être  exploité. 

Toutes  les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de 
ce  groupe^  étant  toujours  très  fissurées,  ne  retiennent  pas  les 
eaux ,  en  sorte  que  la  surface  du  sol  est  sèche  et  peu  fertile  : 
dans  le  Jura ,  les  calcaires  sur  lesquels  il  n'y  a  souvent  pas 
0"*,1  de  terre  v^étale  sont  cependant  couverts  de  belles  kh 
rets  de  sapins  et  à'^épicéas;  les  sources  sont  fort  rares,  si  ce 
n'est  dans  la  partie  inférieure,  où  les  eaux  sont  retenues  par 
la  marne  bleue  sur  laquelle  repose  le  cord-rag. 

3*  FOEMATioK.  Argile  de  Diûes  et  d^  Oxford  (Oxfordclay), 
groupe  oxfordien. 

§  83.  Les  lits  de  sphérites  et  de  chailles,  que  nous  avons  déjà 
cités  à  la  partie  inférieure  du  groupe  n""  2,  se  présentent,  à  la 
partie  supérieure  decelui-ci,  empâtés  dans  une  marne  argileuse 
bleue  avec  lits  de  calcaire  subordonnés,  qui  prend  un  dévelop- 
pement assez  considérable  pour  être  regardée  comme  une  f<tf- 
mation  indépendante  composée  de  deux  étages  :  le  premier 
dans  lequel  la  marne  domine,  et  le  second  dans  lequel  c'est  le 
calcaire  marneux. 

a,  La  partie  supérieure  de  la  marne  bleue,  celle  qui 
renferme  les  cfaaillcs  et  les  sphériles,  est  souvent  siliceuse,  et 
contient  même  (Jura  méridional)  des  lits  irréguliers  d'une 
glauconie  grise ,  passant  au  calcaire  marneux  souvent  ooli- 
tique.  Bientôt  la  glauconie  disparait  et  le  calcaire  se  montre 
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en  bancs  subordonnés  dans  nne  marne  argileuse  bleu  foncé, 
qui  devient  brune  par  son  exposition  à  Pair.  Quelques  par- 
ties de  cette  marne  sont  bitumineuses.  Elle  renferme  des 
nodules  de  formes  extrêmement  bizarres  %  parmi  lesquek  se. 
trouvent  de  véritables  sepiaria.  Dans  lé  Jura  méridionai  (Fon- 
cine-le-Bas  près  les  Planches^  vaUée  de  la  Yalserine  prés  Bel- 
legarde)  elle  renferme  des  bancs  subordonnés  de  gypse  sac- 
cbarolde,  exploités  pour  les  constructions  et  pour  Pamen- 
dément  des  terres  ^  ailleurs,  on  j  trouve  des  cristaux  de  sélé- 
nife  disséminés. 

Suivant  M.  Thirria  %  dans  le  département  de  la  Haute- 
Sa^ne,  la  marne  est  souvent  pétrie  de  minerai  de  fer  ooliti- 
que  jaune.  Cet  étage  renferme  beaucoup  de  fossiles  très  dif- 
féreus  de  ceux  de  la  formation  précédente  :  ce  sont  des 
ammonites,  quelques  bélemnites  et  beaucoup  de  grandes 
gryphées. 

b.  Vers  le  bas,  les  strates  de  calcaires  marneux  deviennent 
I^us  nombreux  ;  ils  ne  sont  bientôt  plus  séparés  que  par  de 
minces  lits  de  marne  scbisteuse,  et  forment  un  étage  bien 
distinct  auquel  les 'Anglais  ont  donné  le  nom  de  kelloway- 
rock  (roc  de  Kelloway).  Ces  strates  ne  sont  pas  toujours  bien 
continus,  mais  souvent  composés  de  nodules  irréguliers, 
bleus,  quelquefois  pétris  de  coquilles,  parmi  lesquelles  do- 
minent les  ammonites  et  les  grandes  gr)'phées.  Ordinaire- 
ment ce  calcaire  n^est  pas  oolitique,  sa  puissance  est  généra- 
lement moins  considérable  que  celle  de  la  masse  marneuse  ; 
il  renferme  de  petites  couches  de  lignite,  mais  point  de  gypse. 

Minéraux.  Les  métaux  de  cette  formation  sont  du  fq: 
oolitique,  quelquefois  assez  abondant  pour  être  apkoîlé^.dii 
fer  hjdroxidé  en  veines  et  en  rognons,  et  du  fer  pyiiteiix. 
Les  autres  espèces  minérales  sont  du  gypse  saccharoNide  en 
bancs,  des  cristaux  de  sèlénite,  des  veines  et  des  cristaux  de 
chaux  carbonatée,  enfin  des  traces  de  lignite. 

'  Dans  les  Basses-Alpes,  ces  formes  sont  teUes  qu'un  na(  uralute  de  cette 
contrée  les  a  nommées  priapolUet. 
*  Ifotice  snr  1«  terrain  jnrasûque. 
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Mest&s  ëf^tmt^pms.  hcê  foides  in  gtmapt  oirtRUgâ  &Ê^ 
fèrent  eoaipléCeiiietit  de  cela  ds  groupe  coffdfim^  In  âflin 
monites  et  les  Memmtet  8*y  dottveBt  en  fmd  iKMbre  ;  eÀ 
A^y  T(Ht  plos  oeCte  funfité  de  polj^en  et  de  fetriiiéèii  qd 
cenrlèrbe  eMani.  Voièi  b  liste  de  ^  ibtMilei  s 

Left  débtîs  de  ¥é j^t«iix  9oni  trèi  rares. 

ZOOPHTTIt. 

Scyplim  oiliqua  (ûold.)}  t/di\niten  proiUmatieuâ  (Sdil.>|  ed- 
lepora  orhieuUUa  (Gold.). 

tAOlAlllS. 

IXxxAtiXxit^sulcatus,  galerites  <2epre#/zcf ,  spaUnges  eapistniui 
(Lamk.),  cidarjtf)  même  espèce  que  dans  la  banc  da  cond  rag, 

flhddocriiiUés  éckiiuUus  (^U.),  pentacrinitcs  subteresy  ^—  Sot' 
taris  ^^  pehtagonatii  { tiold.  ).       a 

ApocriDiies  rotundus  (Mill.),  —  ilft^i  (SçU.)  (PI.  viii). 

AUNIUIIIS. 

La  plupart  dei  serpnles  du  groupe  préoëdeut. 
GotcriLLBt. 

ânmonîtesi  viegl-^atfe  aspèafii  parfin  les^tollu  manekeM 

les  suivaelès  : 

À.  cnstatus.  A*  Litmicsii,  A.  plùfaUtis^  A«  atfvMiauy  A.  Hilii«i 
ruptuSf  A.  /ima. 

Belemnites  ferrùginosus  ,  —  huisakatus  (Volti),  -—  ^emûii^ 
câru^  (Hiinst.)^  —  suicaius  (3cU.). 

nostellaria  Parklnsonii ,  lurrîtella ,  metania  medio^mretuit 
(Tbttrhi.)y  IroeBuSy  cirrùS|  patella. 

t^ehia,  gervillia,  cardita,  c)iaiQâ,pécteny?^rojui%plagîostoiDa 
ôîscàrà  *,  gi'jphiba  figardeà^  —  dilalata  *y  aviculay  arca  medio' 
jtiwiis,  nttcula  medio-jutensis  et  if.  aJcundnatay  astarte  mèdio- 
jarmuh  (Tkertti.  )^  plagiesitettiiy  entsullëâ  panmlà  (Mubst.),  tr^ 
akites  Joeerf «sm  (VolU}}  pheladoibitti  eèpèces  ùoil  détèruinées. 

'  Deshayes,  PI.  viii|  fig.  S* 

*  /<fcjIl,Pl.TIlI,fig.6. 

*  Idem,  PI.  Tiii,  fig.  7. 


Terebratola,  plus  da  dîx  espèces^  panai  le^ltrflas  la  tafebraB» 
tula  perocaiis  (Sow.)  est  la  plus  commone. 

OBOSTACIS. 

Astacus  ro4irat9tSj  et  quelques  aittros  espèew  tû  nénlS  \i^^ 
non  détenuinéos. 

poissons. 
Dapedium  politum,  dents  de  squales  et  de  carcharias. 

IIFTILES. 

Plesiosaurus  et  icktliyosaurusy  espèces  non  dëtenninëes* 
Les  o^quiUes  Ibs  pU»  car«ict#Hstli(ues  de  eette  formation  sont 
lc4  espèces  gqrphiea  dihatuu  et  G.  figantùif  qui  se  troûtènt  dan^ 
les  deux  étages  )  le  ^ecï^t^tosus  et  le  ptagiostoaia  oèsemm^  qiti 
se  rencontrent  le  plus  ordinairement  dans  )e  second  avee  l'amand- 
nites  plicadlis.  La  terebratula  perovaUs  se  trouve  parto«(t. 

Du»  le  Jiir«>  U  pnissanfee  4a  §roiipe  qne  mmê  dièrivoitè 
varie  entre  30  et  40  mètres,  mais  ea  ânglsime elle  ifeq^âuft 
îiiafa'iii»«stètre*. 

£m^A){  âans  les  am.  Lé  fer  ooHttque  est  exploité  eoltimé 
B^oAraidan^  lëdëj^iemeitt  de  la  battte-SaOîiè.  Nous  ayoùs 
dé}*  dit  qoL^om  ex^^tait  kl  g^pèé  à  t'otldiié4e-Bste,  et  dsins  là 
VifiaeriiiB  (Jura  illtridiôilal).Lés  bëlcanNss  peureût  quelqiiefbii 
èaidier  de  la  cliâta  hydratiliqUe,  et  les  ittâmèi  servir  pour 
amender  les  terrains  sablonnefhc. 

Oès  marneg  ip^tietiliéiitpàrfaiteiiient  lès  eaux,  en  sorte  <|ae 
l^Dn  vmt  sartnr  beaucoup  de  M>urees  eitëllëiitès  dans  toutdj 
kfe  partieB  du  sol  Occupé  par  cette  fbrmation;  il  en  jaillit  ud 
gnàA  nombre  au  pied  des  èscar^meils  An  calcaire  coi^àliieh, 
dbnldlaaefttreltonnetitbtégétatiotipftr  lesyapeuis  aqueuses 
qa^Ues  répandent  dans  toutes  ses  fissures. 

Le  scd  occupé  par  le  grotlpe  marneux  que  Udus  dëcriyonS 
est  ovdiiHdremettt  tiês  fertile^  é^èst  lui  qui  porte  tes  plus 
bdlfis  (ndriee  des  montagnes  du  Jura,  couvertes  d^habita- 
llons  et  au  milièB  desqudles  serpentent  de  limpides  ruisseaux  : 
«  Engénérid,  les  vaHons  marneux,  dit  M.  Tburitiaun,  se  Ibnf 
a  ranttfnar  par  Ufriddieurde  tour  végéiatiott;  cependant, 
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»  quand  la  dÎYisioii  des  argiles  à  cbailles  a  ea  quelque  pois- 
n  sanoe^  et  est  yenue  effleurer  suÎTantune  certaine  étendue» 
»  il  arriye  que  cette  portion  de  terrain,  qui  forme  une  bande 
»  le  long  de  Pabrupte  corallien»  se  fait  remarquer  de  loin  par 
»  une  pauvreté  ou  même  une  absence  complète  de  T^é- 
»  tation.  » 

4'  voiVÀTiON.  Grande  formation  ooUtîque,  grande  ooiùe 
(great  oolite) ,  etc.  (PI.  n,  fig.  i,  et  PL  m»  fig.  1). 

S  84.  Cette  formation  est  la  plus  compliquée  de  toutes 
celles  connues  jusqu'à  présent»  et  peut-être  aussi  la  plus 
étendue  sur  la  surface  de  la  terre.  Elle  se  montre  partout 
avec  des  caractères  aasez  constans  :  lorsque  quelques  uns  de 
ses  nombreux  étages  manquent»  ceux  qui  restent  conseryent 
des  caractères  mînéralogiques  et  paléontdogiques  saffisans 
pour  les  faire  reconnaître. 

En  séparant  la  formation  du  lias»  dont  je  fais  un  groupe  à 
part»  je  comprends»  dans  la  quatrième  diyisîon  du  terrain 
jurassique  »  tout  ce  que  les  géognostes  anglais  ont  afpdè 
^stème  inférieur  oolhique  »•  et  cela  parce  que  les  diverses 
parties  en  sont  tellement  liées  entre  elles»  qu'il  est  inipoasîUe 
de  ne  pas  les  réunir  :  quant  au  lias»  c'est  une  formation  bien 
distincte  et  bien  caractérisée. 

Les  Anglais  ont  distingué  sept  étages  dans  cette  formation» 
qui  ont  été  également  retrouvés  par  MM.  Thurmann  et 
Thirria  dans  la  chaîne  du  Jura»  et  par  plusieurs  autres  ob- 
servateurs dans  les  différentes  parties  de  l'Europe»  où  elle  est 
complètement  développée.  Les  étages  portent  les  noms  de 
cornbrash,  forest  moible,  bradfordclay y  great  oolite,  fui- 
lers^earih  »  inferior  oolite  et  marly  sandstone.  Nous  réu- 
nirons les  deux  derniers»  et  nous  n'en  distinguerons  que  six. 

a»  cornbrash,  calcaire  de  RainviUe,  calcaire  de  Stenajr 
(partie  supérieure)»  etc.  Gpt  étage  est  composé  de  strates  cal- 
caires minces  (0'^»3  à  0''»3  d^épaisseur  seulement)»  plus  ou 
moins  oditîqUes»  généralemeiit  fissiles»  et  souvent  mélangés 


ayec  nne  grande  quantité  de  marnes  schisteaMs^  qoi  alternent 
quelquefois  régulièrement  avec  les  strates  calcaires.  Dans 
quelques  localités ,  la  marne  domine  rers  les  parties  infé- 
rieures^ et  forme  séparation  avec  Pétage  suivant.  Les  calcaires 
renferment  des  veines  et  des  nids  spathiques.  Dans  le  Jura^ 
on  Yoit  des  portions  de  strates  silicifiés  passer  par  toutes  le» 
nuances^  tantôt  au  silex  carié  ^  à  cavités  remplies  de  fer  oxidé 
terreux^  tantôt  à  un  silex  gris  compacte,  à  cassure  subeou- 
cholde,  qui  passe  lui-même  quelquefois  à  une  belle  calcédoine 
bleue  (Thurmann). 

Les  fossiles  sont  nombreux,  très  inégalement  rondos,  et 
ordinairement  dans  un  tel  état  de  trituration,  que  l'on  a  beau- 
coup de  peine  à  en  reconnaître  quelques  uns  :  des  encrines 
indéterminables,  dont  la  roche  est  parfois  pétrie ,  sont  les 
plus  apparens. 

Le  combrash  se  montre  bien  développé  dans  le  Wiltshire 
(Angleterre)  -,  dans  le  Jura  septentrional  (Porentrui) ,  où  il 
forme  un  horizon  géognostique  assez  constant,  à  Molachère 
(Haute-Saône),  et  à  Béfiwt  (Haut-Rhin).  Dans  le  Porentrui, 
on  trouve,  à  la  partie  inférieure  de  cet  étage,  un  calcaire 
nacré,  se  divisant  en  dalles,  qui  finit  par  prendre  un  ai^^t 
terreux,  devenir  viollltre^  jaun&tre,  en  perdant  la  structure 
oolitiqœ,  et  passe  insensiblement  au  calcaire  de  Tétage  in- 
férieur. 

b,  forest  marble.  Calcaire  de  Stenay  (partie  inférieure), 
schiste  de  Stonesjleld,  etc.  Dans  le  Jura,  c'est  un  calcaire 
ronssàtre,  subspathique,  souvent  fissile,  à  texture  grenue  et 
cassure  inégale,  alternant  avec  des  marnes  jaunâtres,  quel- 
quefois Menés,  sablonneuses  et  ferrugineuses;  il  est  impar-  ' 
faitfflDieut  oolitique  et  généralement  assez  mal  stratifié. 

En  Angleterre,  les  calcaires  fissiles  qui  se  trouvent  au  ' 
dessous  des  marnes  du  combrash  sont  souvent  siliceux  et 
alternent  même  quelquefcrts  avec  des  sables  et  des  grès.  Cette 
roche  est  ordinairement  fissile  -,  elle  se  présente  cependant 
qudqnefois  en  strates  massifs  d'un  mètre  d'épaisseur.  Elle 


parait  composée  de  fragmens  de  coc[uille9  mêlés  «vec  des 
ooiiles  blanches.  Dans  les  bancs  épais,  les  bivalyes  ^minent  ^ 
dana  les  Hts  minces^  au  contraire,  ce  sont  les  aniyalyes.  Des 
pjfiles  décomposées  donnent  souvent  anx  iroche^  une  couleur 
vMge  partielle;  les  lits  de  marne  interposés  varient  ^n  épais- 
aew  depuis  un  pouce  jusqu^k  un  métré.  Le  forest  maible  es( 
très  bien  caractérisé  dans  la  forêt  de  Wichwood  (Oxford- 
•Ure),  aux  envions  d'Aix,  en  Piovence^  k  Oiselaj  et  à  ^u- 
«y-lèMjy  ^aute-Saône). 

C^est  à  cette  partie  de  la  grande  masse  oolitiqiae  ffue  les 
géognostei  anglais  rapportent  leur  fameux  schiste  de  Sto- 
nesfidd,  dont  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  parler  plusieurs 
Ibis,  si  remariludile  par  le  ringidler  mélange  de  restes  orga- 
idi[UfiS  qu'il  renferme  :  on  y  a  découvert  des  végéiaujc,  des 
coquilles  nuirines,  des  insectes,  des  amphibies^  des  débris  de 
mammi/hres  terresîreê  {didelphîs  Bucklandi),  et  des  rep- 
til&s  volanê  {pîerodacîyies) ,  dont  les  espèces  n'ont  point 
encore  été  déterminées. 

Cet  exemple  de  Stonesfield  est  resté  unique  jusqu*&  présent, 
el  l'ufaenoe  de  mammifères  terrestres  dans  toutes  \k  autres 
coat^rèes  du  globe  oi  pn  a  olyervé  des  gvoupes  de  la  qua- 
triàme  époque  a  lait  penser  ii  plusieurs  géologues,  el  ^' 
tieuUteemenl  à  M.  C.  Prévost,  que  le  dépàt  de  Stonisfield 
pourrait  bien  appartenir  à  la  troisième  époque  :  ce  serait  une 
portion  de  la  grande  formation  ooiitique  remairiée. 

Cependant  ks  géognostes  anglais  pemsteat  k  le  ra^er 
dans  le  terrain  jurassique. 

Las  roches  scbisteuaes  de  Soleftbofon,  sur  les  boriada  Aa- 
ni^M)^  qui  sont  assqàées  avec  des  oaleairas  lithographiqui 
et  des  dolomîes»  paraisseut  é/jre  les  équivalentes  des  sdiktes 
de  Stonesfield.  Elles  repferiDeatdes/iiceldex,  des  conifères, 
des  moRusq^es  marine,  ie^poisstmsy  à^cmsiacis  et  tioîs 
espèces  iereptilef  vçhns;  mais  on  ii'y  aeMore  dëoewert 
aucune  Urace  de  mammifères  terrestres. 

Les  cocpuUee  du  facest  marUesont^  en  général^  md  i 
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int;  celles  de  la  mante  qu?  sépare  les 
strates  calcaires  :  les  uniyalyes  sont  plus  communes  dans  les 
fltn^  mmn,  M  W  bMre$  dans  kt  épais. 

f*  ^ëff^  ^  Bri94f9r4  (Bnèdfi^rdetajr).  Lfs  calcaires  qne 
nous  rmaM  de  déarife  spnt  séparés  de  la  grande  masse  oôli- 
ligne  fjNP  nn  Hne  piwaant  d'imn  mtf ne  argiletse  blene^ 
igà  mmm  ^)wl  «pal^Mlnaalités,  9î  àhnil  détient  très 
4i^fitt)a^)flt^f  U%Mdasé^fiation  enlve les denx  étages, 
le|  FiMi^  vmmi  flWYMt  las  wg»  aàx  Mtres  par  d^rés 
iodieiisiUei}; 

C;etéUgppar9)tP9  4*v^<>BB^^tiM  la  ahalne  dulnra, 
4jl99  Ip  Poraptfiii^  M,  TtmniMuin  n'%  pa»  ctv  d^im  le  sé- 
parer dfi  pr^^nt,  4)ï^l  a  «  4ÎM  ^  Itie»  de  pins  ?w&i. 
»  bié^  4«  pins  difficile  à  eoff|prei|4ii|»  dj^i^  m  (D«dre  desanptf 
»  ^e  les  détaiU  de  ce^te  ^yiainn.  Geqifi  £|it  ciir«ct^,  o^ 
9  un  ensemble  d«  calq^ries  sable^^t  roi)8»|lJWa  akasna«t 
»  dans  ie  bas  ayec  ^elqn^  concbaa  ffinyi^amm.  j» 

Pn  Angleterre  et  d^s  \p  {iudr<ffus9t  4^  ^  I^Miea,  èet 
éUge  est  caractérisé  par  une  gr^^de  «t^tilf^  d'encfÎMi  de 
Pespèicè  encrinites  pyriformis. 

dj^  grande  oolite  {ff-eal  ooliie).  Ce^e  p^tî^  d#  b  fcitta- 
t^on^  à  laquelle  on  a  dpnné  plif3i  pitr^RU^Mnmt  la  non  de 
grande  oolite ,  est  une  masse  calcaire^  Oi^^inyiiWiMrnt  Ma 
bi^n  stratifiée,  dont  Tépaissenr  Tarie  iefi^  S  métras  ju». 
qu^à  60.  On  y  distingue  dei|x  e^pécf!$  P^PC^af  dçeaicaîre  ; 
Pune,  la  plus  commune,  est  d^un  blanc  juLunàtr-e  iims  %m- 
dre,  quelquefois  friable  et  parfaitement  ooUt^na.  ]^ 
colites  sont  ordinairement  très  petites  ÇooUtes  fnilù^U^, 
Brongt.) }  Pautre,  qui  est  plus  dure,  alterne  avec  l^preiQîéinf 
elle  est  moins  ooKtique,  et  souvent  même  presque  conipi|cte; 
sft  couleur  varie  dn  blanc -jaunAtre  au  gris- bleuâtre j;  e)la 
est  quelquefois  très  bleue  dans  ^intérieur  des  strates  : 
cette  couleur  Ueue  se  présente  aussi  souvent  par  ti|cbes  ellq^r 
tiques,  offinnt  Taspect  de  nodule^  empâtés  au  milieu  dn  nal- 
ddre  }a«nàtre.  Dans  la  partie  inférieure,  prés  du  contact 
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ayec  la  terre  k  foulon^  on  renooBtre  courent  àeâ  strates  fer- 
rugineux. 

Beaucoup  de  couches  de  cet  éta^e  présentent  un  cUrage 
laminaire  non  parallèle  à  la  stratification  ;  on  y  remarque 
aussi  un  grand  nombre  do  fissures  plus  ou  moins  inclinées , 
remplies  par  une  marne  argileuse  jaunâtre  et  du  spath  cal- 
caire, ainsi  que  des  cavités  sphérofdales  tapissées  de  cristaux 
de  chaux  carbonatée.  Les  espèces  minérales  sont  générale- 
ment rares  dans  cet  étege;  ou  n'y  cite  que  du  spath  calcaire, 
quelques  cristaux  de  quarz,  des  pyrites  et  du  fer  hydroxidé. 

Dans  un  grand  nombre  de  contrées  (environs  d'Antibes 
et  de  Nice ,  Port-en-Bessin  (Calvados),  vallée  de  la  Brenta 
(Iti^e),  rocher  de  Terracine  (Ëtats  romains),  environs 
d'Eichteed  (Franconie),  d'Ulm,  de  Ratisbonne,  d^Afen  en 
Hongrie,  plateau  de  Ghilpamigo  au  Mexique,  etc.),  les 
calcaires  oolittques  sont  accompagnés  de  dolomies  grenues , 
jaunâtres ,  grisâtres  ou  blanchâtres  y  renfermant  très  peu  de 
reslesoi^aniquês,  et  dans  lesquelles  sont  creusées  laplupartdes 
cavernes  du  terrain  jurassique.  M.  Brougniart  et  quelques 
autres  observateurs  pensent  que  le  plus  grand  nombre  de  ces 
dolomies  a[q[^artient  à  la  grande  masse  oolitique^  mais  M.  Boue 
cite  des  observations  qui  prouvent  que  ces  roches  n^occupent 
pas  une  place  constante  dans  la  série  des  groupes  jurassiques. 
Un  fait  très  important ,  et  sur  lequel  nous  aurons  occasion  de 
revenir  daçs  le  second  volume,  c'est  la  connexion  des  caver- 
nes avec  les  dolomies  dans  ces  mêmes  groupes. 

Des  roches  plutoniques  traversent  le  terrain  oolitique  dans 
plusieurs  contrées  de  la  terre;  nous  en  parlons  plus  bas  avec 
toutes  celles  qui  se  présentent  dans  le  terrain  jurassique. 

A  Texceptiou  de  térébratules,  dont  on  trouve  une  immense 
quantité  en  fort  bon  état,  les  restes  OJ^aniques  bien  conser- 
vés sont  rares  dans  Pétage  que  nous  décrivons  ;  la  grande 
oolite  des  Ardennes  est  lardée  de  petites  coquilles  turbinées 
qui  lui  donnent  un  aspect  très  singulier.  Partout  cette  roche 
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renferme  des  nucléoliies  et  beaucoup  de  polypiers,  qui 
ressemblent  à  ceux  du  coral-rag  (PI.  vin). 

è,  tetré  à  foulon  (Jïdters^eanli).  En  ÀDgleterre^  dans  le 
Jora/daDS  les  Ardënnes^  etc.,  la  grande  oolitc  repose  sur 
une  masse  argiléo-calcaire  ^  assez  bien  stratifiée ,  dont  la  puis- 
sance dépasse  quelquefois  40  toiètres.  On  j  distingue  des 
strates  calcaires  assez  durs^  souvent  bleus  dans  Tintérieur^ 
des  strates  d'un  calcaire  granuleux^  souvent  remplis  de  fo&- 
siles^  parmi  lesquels  domine  une  petite  ostracée  (pstrea  acu* 
minata,  PI.  vii^  n"*  35),  qui  alternent  avec  des  lits  de  marnes 
argileuses  bleues  et  jaunes^  contenant  des  veines  d^excellente 
terre  à  foulon  ;  à  Navenne^  dans  la  Haute-Saône^  on  y  voit 
des  couches  d'oolite  jaunâtre;  le  banc  bleu  du  Calvados 
aj^rtient  à  cet  étage. 

Dans  le  Jura  et  dans  les  Ardennes ,  cette  division  de  la 
grande  formation  oolitique  est  caractérisée  par  Paccumula- 
lion  d^ine  immense  quantité  de  petites  huilres^  osirea'acu^ 
minuta  (Sow.),  et  de  grandes  bivalves  qui  ressemblent  à  des 
unios  accompagnés  d*autrcs  coquilles  peu  différentes  de  celles 
du  forest'-marble  ;  les  fossiles  y  sont  généralement  en  bon  état. 

Les  calcaires  de  cet  étage  passent,  d'un  c6té,  à  la  grande 
oolite,  et,  de  rautré^  à  Toolite  ferrugineuse  inférieure. 

fy  oolite  inférieure,  inferior  oolite,  A  eîterer  rogens-' 
tein  (Mérian). 

Dessous  la  terre  à  foulon  vient  une  masse  composée  de 
strates  calcaires  oolitiques ,  de  calcaires  compactes  et  subla- 
taellaires,  gris,  jaunâtres  et  brunâtres^  dans  la  partie  infé- 
rieure de  laquelle  on  trouve,  à  Hayange  (Moselle),  Nancy, 
Calmoutiers  (Haute -Saône),  Bayeux  (Calvados),  toute  la 
Bauhe-Alp,  etc.,  des  strate^s  subordonnés  plus  ou  moins  nom- 
,  breux,  d'un  fer  oolitique,  brun,  rouge  ou  gris  ',  reposant 
souvent  sur  des  marnes  et  macignos  (mat^jr  sand  stone)  ver- 
dàtres,  passant  même  à  la  glauconie  craïeuse,  et  renfermant 
comme  elle  du  fer  silicate. 

'  Cette  Tarîëtë  est  ordinairement  ina{pi clique.  ^ 
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Cette  division^  qui  n'existe  pas  toiqpnrs^  et  ^eje  reglurie 
comme  intimement  liée  à  Toolite  inférieure ,  est  aanuibte» 
par  M.  Thnrmann ,  grès  superiiasique.  Ses  caractères  sont 
peu  dirrérens  de  ceux  que  nous  Tenons  d^énumérer>  les  fos- 
siles peu  nombreux,  mais  bien  conserrés ,  participent  de  la 
grande  formation  oolltique  et  de  celle  du  lias,  a  Cette  dÎTÎ- 
»  sion,  dit-il,  est  assez  constante  dans  ses  caractères  gêné- 
»  ràux,  très  variable  dans  ses  détails,  qui  la  lient  et  la  con- 
»  fondent  tantôt  avec  Poolite  ferrugineuse,  tantôt  avec  ks 
»  parties  supérieures  des  marnes  liasiqnes,  etc.  )» 

Les  fossiles  les  plus  caraètèristiques  de  Toolite  inférieure 
sont  le  gryphœa  cynèbium,  Lamk  (PI.  vn,  n*  36),  et  de  gran- 
des bélemnites  souyent  très  nombreuses  >  beionmites  gig^iè^ 
teus  (Sclil.),  helemnites  compressus  (iBlainy.). 

Minéraux.  La  grande  formation  dont  nous  tenons  de  dé- 
crire les  différentes  parties,  à  Texceftion  du  fer  ootilifae 
en  couches ,  souyent  assez  abondant  pour  donner  lies  ii  des 
exploitations  ayantageuses ,  renferme  très  peu  d^espèœs  mi- 
nérales. En  récapitulant  celles  que  nous  avons  citées  dans 
les  diiTérens  étages,  nous  n'j  trouverons  que  du  ^tk  cal- 
caire en  veines  et  en  cristaux ,  des  dolcmiies  en  masse,  du  fer 
oxidé  brun,  du  fer  silicate,  du  silex,  enfin  quelques.crislaux 
de  quarz  et  de  gypse. 

Des  couches  de  houille,  provenant  yraisemblaUemeiit  des 
cycadées  (stipites  de  M.  Brongniart),  accompagnées  de  fou- 
gères et  autres  empreintes  végétales,  gisent  dans  Poolite  is- 
férieure.  A  Brôra  en  Ecosse,  dans  le  Yorkshire,  aux  envi- 
rons de  Milhau  (Aveyron))  dans  les  Ardennes,  elle  renferme 
un  banc  schisteul  rempli  d'en^preintes  v^étalés,  fougères 
et  cycadées,  avec  quelques  traces  de  lignite,  mais  poiat  de 
houille. 

Rentes  organiques.  Ils  sont  très  abondaus  et  souvent  bien 
conservés  ;  dans  rénumération  suivante ,  nous  ne  compre- 
nons point  ceux  de  Stonesfield,  dont  nous  avons  déjà  parlé 
page  382. 
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Pdco'idM,  èqui^cttim  tolumnatê^  hûj^ktts^  éjtniéèêf  <lft  ëspi» 
età  dit  |;eiire  £àtn(A  (Ad.  BfOttg.). 

ZOOPBTTBS. 

Acbillemiiy  Iragoi  tuberosum,  ipoogia  clfu^uroïdês,  «Icyooifinii 
lîmiioTai  lamêlUacù  (Lamk)*  milleppra  dumeiam,  — •  copymlosa^ 
—  cwifera^  —  pjrrtfbrmùj  r-  nutvocaide  (Lank),  pirlicttiUr^ 
meât  dans  le  fartstpiu«fbl«^  « 

Madrepora»  ocellara,  ccUapora  «cAôutfa^  reteporn,  miricarîa 
tajoeensis  (Sesf.)^  cerîopora  angutosa^  ^^  orèiculéUat  ooUle 
inférieure.  CaryopbjUa  truncata^  —  Brehissonii  (Lamk}p  fan- 
gia  érbiculiUSf  foresl  morble.  Cjclolite»  elliptica^  oolSle  tnfé- 
ricare  ;  Mcaddrinsiy  astreai  Favoaitesi  spiropora  tefragona^  •^ 
ctgjfitoiaf  —  ekganif  —  intricata^  eunoroia  radiata^  ehrjsaora 
damœcomis^  iheonea  clathrata^  idamera  triquetra^  aleeto  dicho^ 
/•0UI,  iMrenîcea  dilwfiana^  terebellarîa  romosUsimmy  daas  le  foresl- 
marUe. 

tADIAIBIS. 

Cidatît  vaganSf  eebious  germinans^  galeritei  d^rtsêtu  (iU^mk), 
nucleolîtes  columbarius^  cljpeua  sinuaiust  ecbinîtc»|  apocrioitea 
rotundus^  — ^  Pratii^  —  elongattu,  pentacriàites  vulgaris^  ««- 
suSangularisy  com^Xoisi  pinnaiOf  —  ièneUa^  -^peciinàta^  Ophiuim 
Millerif  asterias. 

ANNKLiasS. 

Lumbriearia  inUsiinump  aerpvla  plosieun  etpéce». 

OO^ftLfci. 

Terebratala,  plaH  de  (rente  espèces,  qut  se  tétl^oriNTl  énns 
presque  tout  le  terrain  juntsiique^ 

Orbîcula  grannbaa,  Ha|j;tila  Beanii^  èstMi  Bhurkkn^  •*«  st^i» 
fkrmj  -^  ùcumiruaà,  Air^lfe  de  BMdfbrd.  GrypKa^â  e/nMâM 
(LkMik),  IStuala ,  pltbatula  spinùM,  pecften  MjettiUj  «-^  dmiu 
sus,  —  vaganSf  —  virguliferus,  —  etquivuHs,  *^  or^TMtf tti,  — 
harhatusy  plagiostoma  rigidmlumy  «^  interstinctum  ^  —  gigon^ 
iêum,  — *  punciaiumj  lama  proiosciésa^  -—  gibbosa^  —  amtiquMa^ 
•olUe  inférieare.  Avicuta  inmguipalis,  —  eehinata^  — »  c«/r«|^y 
Gervillîa  acttfdi  pînna  cuneata^  pînnigenai  m/liius  cioiM/Hf ,  i 
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diola  angulata^  — plieaia,  —rtupera^  lithodomnt,  uaîo  ohduxtus^ 


—  coneinnus^  etc.,  oolîte  inférieure.  Trigonîa  cosiaia^  -— 
gulaia^  —  duplicata,  Bucula  variabîlis^  —  mucronaia^  peetoii* 
culiM  minimtUf  arca  pulchnij  cucullaea,  plusiean  espèces  se  pré- 
sentant ao.isî  dans  les  formations  supérieures. 

'  Isocardîa  minima^  -—  concerUricay  —  angulatay  etc. ,  cardlta 
luniulaia,  —  sîriata,  cardium  cognatum^  —  ineertum^  etc.,  mja- 
concha  crassa,  aitarte  cscat^atOy  —  pianata,  —  triganaiis^  «— 
pumîla^  —  F'oltzii,  etc.,  cjtbcrea  doiahra,  poastra  reeondita, 
—  obliia,  donax  Aldunii,  gastrocbaeoa  toriuosaj  mja  dilaiaia, — 
œquata^  pholodomia  nana,  —  producta^  —  obliquaia,  etc.,  pa- 
nopa»  gibbosa. 

Pateila  rugosa,  —  nanaj  etc.,  emarginulay  scalarîsy  pîleoliis 
pUcatus,  Ancîlla,  bulla  elongaia,  helicina  polita^  auricula  Sedg-- 
t^ici,  ncrita  costataf  natîca  lumida,  soiarîura  calix,  cîrras  nod^» 
sus,  —  Leachii,  —  carinatus,  pleuroiomaria  ornaia^  —  gnuuH 
lata,  oolile  inférieure.  Trochus  bisertusy  — pjrramidaius^  —  du- 
plicatas, —  elongatuSf  — fasciatus,  —  prondneusy  etc.,  oolîte 
inférieure.  Rissoa  Ictvis,  -—  acuta,  —  obliquata^  •—  daplicaia, 
grande  oolitc.  Turbo  omatus,  —  quadricinciuSj  phasîaoella 
cincta,  turritella  quadrwittaiaj  rosteliaria  composita,  actseoa  /e- 
tususf  — -  humeralisy  — -  cuspidatus,  bucciniiin  unilineatam,  ter»- 
bra  vetusia. 

Belemnitcs  fasijormis,  —  subhastaiiiSj  —  Mtdorfiensisj  — 
dilatatus,  —  pistilUformis^  —  ventroplanus ,  —  VolizU,  -^  tri^ 
sulcaiusy  -—  acuminaius,  —  compressas^  —  pjrramîdality  -—  tw- 
midusy  presque  toutes  dans  l'oolite  inférieure.    • 
^    Nauiilus  leriçatuSf  —  obesus,  —  sinuatus, 

Hamites  annulatas,  scaphites  réfractas. 

Ammonites  lœuiuscalasy  —  elegans,  —  depressas,  *-  serpen^ 
tinas,  —  hecticus,  —  /alci/er,  —  stria$alus,  —  TValcotu^  — 
quadratasy  •--*  calcar,  —  Stokesii^  —  Parkinsoniif  —  punctatas^ 

—  Humphresianasy  etc.^  etc. 

CBUSTACÉS. 

•  Pagurus  MysticiiSy  ergon  Cupieri,  -r  Sckloteùniij  scjliarus  dsh 
bius,  palaemon  spinipesy  astacus  modcstiformis,  -«  minutas^  dans 
le  calcaire  de  Solenbofen. 


QUAntrisHE  '  BFogui.*  9S9- 

iKSicns. 

Insecte»  de  la  famille  des  libellules  et  quelques  antres  dans  le 
flchisle  de  Solenhofen. 

PQISSOBS. 

Qttpea  sprottifomUs,  Solenbofeu«  En  Normandie  et  dans  quel- 
ques antres  parties  de  la  France ,  la  grande  oolite  renferme  des 
plaques,  des  palais  et  des  dents  de  poissons  :  on  y  a  aussi  décou« 
vert  des  coprolitcs  (  ichtbyocopros  ;  provenant  de  cette  classe, 
d'animaux. 

lEPTILES. 

Pterodactylns  grandis,  —  crassirostris ,  Solenhofen.  Crocodile, 

teleosaurusy  megalosaarus ,  plesrosauriis  carinatus,  -^  pentdgo-^ 

nusj  — >  trigonusy  ichtbjosaunis.  Des  coprolîtes  de  la  plupart  de 

ces  animaux  se  trouvent  aussi  pétrifiés  au  milieu  de  leurs  débris. 

MÂMMipàais. 

Le  didelphis  Biicklandi,  trouvé  dans  le  scbîste  de  Stonesfield, 
est  le  seul  exemple  de  mammifère  cité  jusqu'à  présent  dans  le 
terrain  jurassique.  Cette  circonstance  peut  faire  douter  que  ce 
foAîle  appartienne  réellement  à  ce  terrain. 

En  décrivant  les  nombreux  étages  de  cette  grande  fcirma- 
doD^  nous  ayons  dit  quelles  étaient  les  coqidlles  les  pins  cà- 
raetàristiqnes  de  chacun. 

Emploi  dans  les  arts.  La  formation  de  la  grande  oolite 
fournit  beaucoup  de  matériatix  pour  les  constructions  ^  '  on 
en  tire  d'excellentes  pierres  de  taille  et  des  pierres  à  chaux. 
Les  calcaires  fissiles  servent^  dans  le  Jura  et  les  montagnes 
de  la  Bourgogne  y  où  on  le^  nomme  laides,  pour  couvrir  les 
maisons.  Les  étages  supérieurs  renferment^  en  Bavière ,  dans 
le  Jura^  aux  environs  de  Lons-le^ulnier^  des  couches  de 
calcaire  lithographique  qui  sont  exploitées  avec'  beaucoup 
d'avantages.  Certaines  parties  de  la  grande  masse  oolitique 
et  des  calcaires  supérieurs  sont  assez  dures  pour  recevoir  un 
beau  poli^  et  fournissent  des  marbres  de  médiocre  qualité. 
La  terre  à  foulon  est  très  emplojée^  surtout  en  Angleterre. 
Les  minènfis  de  fer  oolitiques  sont ,  dans  les  montagnes  du 
im^,  celles  de  là  Bourgogne /et  sur  jeteurs  autres  points 
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de  la  France,  Tobjet  d^expUttaëms  très  suivies,  et  donnent 
MU  far  d^aauMllanta  imalilé. 

Quand  le  sol  est*  occupé  par  les  calcaioN,  il  eai  sae>  nuk 
la  Tëgétation  y  conserve  presque  toujours  une  assez  grande 
aètffité,  à  cause  des  eaus  reiemiBS  dans  les  cooehes  mar- 
neuses inftKenres.  Sans  œlles^ ,  les  sources  sont  abondantes, 
et  les  flancs  des  montagnes,  ainsi  ^e  te  fond  des  TaHées 
qu^eHes  occupent  presque  toujours,  sont  couverts  de  bdlet 
prairies  et  de  champs  plantés  d'arbres  fruitiers. 

6'  foaiunmf.  LUù,  eûkairé  à  gryf^kcs. 

S8$.)4£^m«tmiqw9M«albmdtow^ 
onmw»  Ms  canettrw  t^otna^tàqinf^  #t  patéôutplagîiu» 
sont  si  bien  tranchés,  qu'elle  forme  un  excellent  horizon 
géO|g|ios)iqua  dont  les  pl^rvateurt  fi»nt  aouyept  uçayip.  Les 
Aoglaî» ,  qui  h  pop^preauent  dsD^  le  sjstèiqi^  oolitique  Udk- 
mv,  J  Jd^tipim^i4^axpi9Sf$,^  se yréf^nl^  fvw k$ 
mêmes  caractères  daga  ub  gMi  Umlm  4ê  imM^f  M 
Eiinope,  m  Am^  an  i(jrj^ 

wm l'avoDi ^4ilt»  inlimapeut  |i^  aijqi  4«rw^M  W«»c|mi 
de  la  grande  formation  oolitique,  do.i||  h»  ^^Wim  pftiMwti 
mèm  jMVi'if  IM  cmimm  MH»»  4aaa  l«i  mifwi  idbis- 
tMses  d«  Kaa/«a  qnîétaM^  wm  eauti^uif^  f/^  l'on  q'a  n» 
i^tervMiw  q«e  «rpnM^  ^^ap^ûu*  »  #1  M^«f«  dan»  m 
très  jj^t  «ifiaci^  :  il  fisi  )>ieb4E9m  q^^ 
est  déraloHPfiia^  les  «airnfSieUy^qaas  du  Uas  m  s»  nMiptfyi^nl 
las  au  desBCNM. 

a.  lit  partb«périMre4e  Iftcînquiipie /C^^ 
est  eomfMaée  4'ttiie  mams  fiarii^ 
Wfts sur la^nellerefaie  toute  lai^  oalîlîfiie^elaepfte»- 
tant  osdittairameni  a«  pied  de9  masses  4e  aïontagi^a  et  dbaa 
le  fond  des  gr aauAes  raUAes. 

La  mgkni  de  cette  marne  est  le  gris  UeuMre  et  noùrètre; 
eHe  est  ondinairament  trèsacUsiMse»  aouvent  bittwninausc, 
]des  cavehes  4e  1i§mi»  §mz  tmwHm  |Mf 
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nlritef  d^ttM  «tyloitèes  (  défartemenl  de  l'AveyToii  ).  Entre 
ks  Imillets^  -on  (rouye  de  belles  empreintes  de  coquilles^ 
ptfBii  lesquelles  on  doit  reparqaer  une  grande  quantité  de 
posidonia  Uastna  (Volty),  PI.  VII,  n""  38^  qui  parait  carac- 
téristique, et  que  j^ai  retrouTée  jusqu^en  A^qne.  Dans  qud- 
qoei  parties,  les  marnes  se  durcissent  ;  elles  iÀftent  alors  une 
large  cassure  eoncholde  ^  elles  renferment  des  strates  de  cal- 
caires marneux  fort  irr^fuliers  /  ordinairement  composés  de 
nodules  aplatis  j^cés  ^  côté  les  uns  des  autres,  et  donnant 
une  exe^nte  chaux  hydraulique. 

Cet  èlaf  e  contient  presque  toujours  une  si  grande  quantité 
de  hélemnites,  que  M.  Dnfrénoy  Pa  nommé  cakaireà  béteiri' 
niies.  Suivant  ce  géologue ,  dans  le  sud-ouest  de  la  France , 
le  calcaire  à  bélemnites  renferme  des  dépôts  de  gypse  saccha- 
rdde  et  fibreux,  très  étendus,  disséminés  dans  la  marne.  Ce 
gypse  est  caractérisé  par  des  cristaux  de  qnane  terminés  aux 
deux  extrémités,  empfttés  dans  sa  masse  ;  fl  renferme  encore 
des  couches  de  fer  oxidé  rouge,  des  nids ,  Ses  veines  et  des 
petits  flous  de  galène  et  de  calamine ,  gisant  quelquefois  dans 
une  twAe  doiomidque. 

Des  Trfnes  dé  spath  calcaire  nombreuses  pénètrent  dans 
tous  les  sens  les  marnes,  ainsi  que  les  calcaires  qui  leur  sont 
subordonnés ,  et  les  divisent  en  fragmens  rhomboldaux  irré- 
gidiers.  A  une  certaine  profondeur,  le  calcaire  augmente  et 
finit  par  alterner  régulièrement  avec  les  couches  de  marne; 
Pépiftsettr  de  celles-ci  diminue  considérablement;  alors  le 
csfcaire  se  présente  presque  seul ,  et  forme  ^  dans  le  ffroupe, 
une  divisbn  tranchée,  mais  dont  la  puissance  est  toiqours 
moins  considérable  que  celle  de  Passise  marneuse  :  en  Afrique , 
cette  as^  marneuse  constitue  la  plus  grande  partie  de  la 
chaîne  du  Pedt-Atlas. 

h.  Les  strates  calcaires,  qui  succèdent  aux  marnes,  sont  très 

réguliers  ;  de  minces  lits  marneux  séparent  ceux  du  haut  ; 

'mais  vers  le  bas ,  ils  dbparaissent  presque  entièrement  Ce 

calcaire  est  caractérisé  par  son  aspect  terreux  et  sa  grande 
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cassure  éonchoide  i  sa  couleur  varie  du  Ueu  clair  nu  gris  de 
fumée  et  au  blanc  :  dans  les  Iles-BrUanniques,  la  première 
Tariéië  constitue  ordinairemen  t  la  partie  supérieure,  et  Tautre 
rinfôrieure.  Cet  étage  est  caractérisé  par  une  grande  quantité 
de  gryphites  (  gryphœa  arcuata  ). 

Sur  le  continent  (  en  Bourgogne  »  en  Prpyence,  dans  la 
Meurthe,  le  Bas-Rhin ,  le  Wurtemberg,  etc.  ) ,  le  lias  blanc 
des  Anglais  est  remplacé  pas  un  calcaire  siliceux  très  dur, 
d^un  gris  noir ,  renfermant  même  des  rognons  de  silex  corné , 
beaucoup  d^cn troques,  et  des  coquilles  dont  les  lits  sont  son- 
vent  changés  en  silex.  Ce  calcaire  est  susceptible  de  prendre 
un  beau  poli,  et  on  l'exploite  comme  marbre^  les  strates  ont 
quelquefois  plus  d'un  mètre  d'épaisseur. 

La  puissance  de  la  formation  du  Uas  dépasse  souvent 
200  mètres. 

Minéraux.  Les  espèces  minérales  commencent  à  se  montrer 
ici  en  plus  grande  abondance  que  dans  les  groupes  précédens , 
et  nous  allons  les  voir  augmenter  à  mesure  que  nous  étu- 
dierons des  roches  plus  inférieures ,  se  rapprochant  davantage 
de  celles  de  la  seconde  série.  Des  veines  et  même  de  petits 
filons  de  galène  et  de  calamine,  de  cuivre  caii>onaté  et  de 
cuivre  gris  (Atlas ) ,  se  montrent  dès  le  premier  étage  du  lias^ 
où  ils  sont  accompagnés  de  célcstine  et  d'une  grande  quan- 
tité de  bary  tine,  formant  souvent  la  gangue  des  filons  (PI.  x, 
fig.  2  ).  Le  spath  calcaire,  en  veines  et  en  filons,  coupe  toutes 
les  roches  5  du  gypse  en  amas  et  en  cristaux  se  montre  aussi 
dans  les  assises  marneuses  de  ce  groupe  >  elles  renferment 
encore  du  fer  oxidc  rouge ,  et  des  nodules  de  fer  carbonate 
lithoïde  à  couches  concentriques,  dont  j'ai  trouvé  une  assex 
grande  quantité  aux  environs  de  Bouxwilkr  (Bas-Rhin). 
Le  fer  py riteux ,  souvent  très  abondant  au  milieu  des  marnes , 
se  décompose  et  produit  une  efllorcscence  de  sulfate  d'alu- 
mine que  l'on  exploite  en  Angleterre.  Dans  cette  action 
chimique,  il  se  dégage  une  assez  forte  chaleur  pour  enflammer  • 
les  gaz  qui  se  forment,  et  il  cq  résulte  des  inflammations 
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spontanées^  cpn  sont  très  Gonmnnes  dans  la  falaise  de  Char- 
mouth  (Donetshire). 

Du  lignite  et  même  de  la  honille  (stipites)  se  montrent  en 
conches^  assez  poissantes  ponr  être  exploitées^  dans  le  haut 
de  la  formation.  Les  calcaires  inférieurs  offrent  quelquefois 
du  bitume  glutinenx  dans  les  fissures  accidentelles  et  de  stra- 
tification. 

Jiestes  organiques.  Les  restes  oi^aniques  du  lias  sont 
nombreux,  et  leur  étude  a  jeté  un  grand  jour  sur  les  mœurs 
de  ces  ovipares  gigantesques,  que  nous  regardons  comme  les 
premiers  quadrupèdes  qui  aient  paru  dans  notre  monde ,  en- 
tièrement détruits  aujourd'hui,  et  dont  l'existence  remonte 
aux  premiers  temps  delà  vie  animale,  comme  nous  le  verrons 
dans  la  suite.  Nous  allons  d'abord  énumérer  les  restes  orga- 
niques de  la  formation  qui  nous  occupe ,  et  ensuite  nous 
donnerons  une  idée  des  ingénieuses  observations  du  célèbre 
Buckland ,  au  moyen  desquelles  il  est  parvenu  à  reconnaître 
les  habitudes  de  quelques  uns  des  anciens  habitans  du  globe. 

▼ÉGÉTAUX. 

Msntellia  cylindrica^  et  beaucoup  de  débris  de  conifères  qui 
n*oiit  point  élc  décrilii. 

ZOOPHTTES. 

Gjciolilei,  cellepora  orbiculata^  astrea  (lîa»  supérieur),  tur- 
binoiia. 

lABIAIIBS. 

Pentacrlnitcs  vulf^aris,  —  bastdtiformu ,  —  stibangularis^  •-• 
tuiercuiatttSj  —  moniliferus,  —  subsulcatus, 

A1ISIUDI5.  ^ 

Serpulay/occcdlff. 

OOQOILLIS. 

Spirifer  TValcotU,  terebratu!a/itfnc/a/a,  —  tetrœda,  —  acuta,^^ 
ornilhocephala,  —  crumena,  —  tiiplicala^  ^jphaea  arcuoia^  — 
obliquata,  —  giganiea,  —  Maccullochii^  —  cymbium  (Laœk)  , 
plicatula  spinosa,  pecten  œqwt^alis,  —  barbotas,  plagiostoma  gi^ 
ganteuaty  —  punctatum^  —  Hermanni,  lima  antiqua^  avicula  i/iia- 
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mitf ,  phpladomla  amligua,  trochos  angliçus^  -r-  W^fffdiriif • 

|i/itf*,  -r-  signUfer^  —  Slokpfi,  4iifis  I9  premier  é(9f e.  ▲mno'f 
njtçs  Btfcklandi^  TValcotii,  -!-  Confbeari^  etc,;  nai^filiM  Ûl^^fw^* 
<&W,  '-jlrictfu^  —  /«/leafttJ,  diM^s  le  secpnd. 

fielemn  i  (es /KuriY/oju^j  —  Irti^iformisj  — compresstUf  —  digi" 
tallsj  —  subdepresstUy  dans  les  marnes.  Belemnîtes  longUsimks^ 

—  mnAieuhîiu  (Bl.),  -»  eloKgatus,  ete. 

CtUSTACis. 

AsUçus  et  quelques  §.utres  cenr^  non  déterminés. 

IIISIPTSI* 

On  n'eii  a  point  f  nçof e  j^çpvyf rt  4f  114  |e  Ii|ft^ 

U.  J^mi*  »  feçoiHNi,  jfttjn^i  le»  ppiiMM  4^1  ^«h  Ml  Wt^W 

natus  Uftocepka\iu^  lepidotes  ^ijrfK,  —  frondoins,  t—  9m^u*$ 
leplolepsis  Brauiiy  —  Jagerij  —  longus^  Letragonolepsîs  hutero^ 
derma,  -—  semicinctus^  —  pùHdaUUj  —  traillU,  —  oUit^elis^  Da- 
|N|li«ai  p^Utum. 

IIPTILIS. 

Pterodactjlns morronÛT^  plesîésaurus  doUchodeirus^'^  maerocê- 
phalusf  tctiAyosannis  communis,  —  phujrodon,  —  tenuiraUrisj 

—  inter  médius  y  —  coniformU. 

Dans  beaufx>up  de  coatr^;  et  particulièrement  àLjipe- 
Begis  en  Angleterre  ^  on  a  découvert  uiie  ^ande  (jiiaptilë  de 
feces  pétrifiés  de  tous  oed  sauriens ,  et  surtout  des  ichthyo- 
saures. 

Depuis  fort  long-temps  on  recueillait  i  Lyme-Regis  des 
espèces  de  concrétions  calcaréo-iparnpuses»  ^ue  Ton  prenait 
pour  des  fragmens  arrondis  par  les  yagiies  de  la  mçr^  et  que 
Poil  nommait  hezoarstones  ^  à  cause  de  la  ressemblance 
ju'ell^  opt  ayec  \^  coftcrétioo^  que  Ton  trouyç  dan»  Tçsto- 
W»  de  f^X  wm^  (P^  ▼l'O-  V*  BflcUM)4j  «lù  aT^  ài^ 


fiMioB  êi$ùtcm  d'IijrèMi ,  com^mto  itte  lai  débril  ^  ces 
tnmiaoi:  da«s  jfndqiieii  cn^erned  k  o|0eiiieiis,  étodU  avec  lUi 
$Nii  tout  pajrtiealier  le»  eopcrétîoBf  49  I^yoïa-Ragif  ^  et  re- 
csovrat  ManMl  fue  a'Maîant  àe  rànUAim  lixeriinaiia  4a  aaa- 
mm  fétrifiéi,  ^*il  SMiaiè  coproiiiâj. 

L4  bmi^iieilr  4a  oas eorpa  varia  de  depx  à  qnalra  pooaai^ 
ot  kur  dûanètre  d'uE  à  deax^  qaalqiies  uiia  sent  b^aceiqi 
plna  grands ,  at  leurs  ^measioas  sa  trouvaiit  être  en  rapport 
avae  adias  das  phia  grand*  t^hy^osaures ,  an  miUeu  des 
débris  desqmla  on  las  trouva.  On  an  remarqua  de  très  petits 
qui  doivent  provenir  déjeunes  animaux.  La  couleur  ordinaire 
aat  la  gris  de  g^endra  avec  des  points  noirs ,  ^el^es  uns  sont 
entiitement  noirs.  La  fvnbslance  qui  les  compose  ressemble  I 
de  la  nMffne  endwde  ;  leur  intérieur  offre  Taspeci  d*une  lama 
pUsBée^  anvelo]^^  sur  eUe-mème  en  spirale^  i  peu  près 
comme  les  spires  d'une  coquille  tutMnée. 

On  trouva^  dans  las  Kaoees  dicbtb joêMres^  dont  plusieurs 
ont  été  latirés  da  Iji  régio|>  abdominale  de  squelettes  en  fort 
bon  étai>  des  êaaillai^  des  os  et  des  deati  dâ  poissons  appar- 
tMiant  au  dapeéium  poliium  f$  d*«nt|na  espépes  abondAnteî 
dans  la  lias,  des  fragoisns  da  sèabas  at  des  tachéi  noires 
pvofenant  da  ees  cépbakipodas^  ania  des  ftagmoasd^  de 
jpatfts  ickshyosaur&s.  idûà,  cas  moaatres  de  Paacian  vuenAe  sa 
BOWiteaîcat  non  seriameat  da  poissons  ^t  éè  céphalopodes , 
Mais ib  dévoraient  encan  leurs  propres  aiifaa4«  On  a  découvert 
des  coprolites^  et  en  abondance^  à  une  granda  distança  autour 
de  Ljma-ilagis^  dans  a|i  lit  inferiaur  du  oakaire  àgryphées, 
da  piuaiears  niUei  d'éiandfta,  et  ayant quah|aes  pouces  saa- 
lement  d'épaissear  :  ce  qui  sembla  annoncer^  dit  M.  Bucà- 
land,  que  celui-ci  a  été  pendant  long-temps  le  Ibnd  fune 
ancienne  mer^  le  Chaea  maxima  du  Glocestershire ,  et  le 
réceptacle  des  os  et  des  forces  de  ses  fcrintans.  Cette  période 
doit  comprendre  IMntervalle  qui  s'est  écoulé  entre  la  der- 
nière formation  du  terrain  vosgien  (redmarle,  ou  keupef) , 
et  la  première  du  terrain  jurassique. 
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M.  Proui,  ayant  analysé  les  coprolites,  a  reconnu  qa% 
wmtessentidlement  coigposés  de  phosphate  et  de  carhonaie 
de  chanx,  avec  de  petites  portions  yariables  de  fer,  de  soufre^ 
de  charbon  et  de  quelques  autres  matières  accidentelles.  Arec 
ces  corps  on  a  découvert  des  nodules  noirs^  qui  sont  des  podies 
d'encre  fossile  de  sœpia  :  un  dessin  fait  avec  cette  encre,  qui 
peat  encore  se  délayer,  montré  à  un  artiste  distingué ,  fnt 
reconnu  par  lui  pour  aroir  été  fait  arec  de  Vencre  de  Chine. 
C^est  un  phénomène  très  remarquable,  quMne  matière  aussi 
délicate  que  Teucre  de  sœpia  ait  pu  être  consc^ée  à  Tétat 
foflsile. 

La  découverte  des  coprolites  de  Lyme-Regis,  jointe  à  celle 
qu'il  avait  déjà  faite  long-temps  auparavant,  dans  la  caverne 
i  ossemens  de  Kirdale,  fit  penser  à  H.  BocUand  qu'il  devait 
en  exister  dans  toutes  les  formations,  où  Ton  trouvait  des 
restes  de  sauriens ,  s'étant  dès  lors  spécialement  occupé  de 
ce  sujet,  il  en  reconnut  dans  les  dépdts  de  la  seconde  et  de  la 
troisième  époque,  dans  le  terrain  jurassique,  et  jusque  dans 
le  calcaire  inférieur  à  la  grande  formation  houillère,  où  on 
ne  découvrit  que  cinq  ans  après  des  restes  de  sauriens.  Ces 
belles  observations  de  M.  Buckland,  jointes  à  celles  de  Cuvier, 
sur  les  animaux  fossiles  de  Montmartre  ' ,  montrent  quel 
parti  ou  peut  tirer  des  restes  organiques  enfouis  dans  les  en- 
trailles delà  terre,  pour  reconnaître  non  seulement  les  gen- 
res d'animaux  qui  l'ont  habitée  avant  nous,  mais  encore 
leurs  mœurs  etleurs  habitudes. 

Revenons  maintenant  au  lias  :  le  premier  étage  de.  cette 
fiNrmation  est  caractérisé  par  une  grande  quantité  de  bélenh 
nites  appartenant  aux  quatre  espèces  citées  plus  haut  et  par 
de  belles  empreintes  de  posidonies  et  d'ammonites  qui  se 
trouvent  dans  les  marnes  et  les  calcaires  schisteux. 

Le  second  l'est  essentiellement  par  le  grjphcea  arcuata 
(Lamk)  (PI.  viii,  n*"  37),  qui  s'y  mootre  souvent  en  si 
grande  quantité  que  le  calcaire  en  est  pétri.  Eu  Bourgogne, 

'  Gurier ,  Recherches  sur  les  ossemens  fofsiles. 
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an  pied  occidental  du  Jura  eldans  le  midi  de  la  France  >  le 
6.  cymhium  (PI.  viii,  n*  35)  se  trouve  mélangé  arec  le 
6.  arcuaia  surtout  dans  le  voisinage  des  marnes  snpérieures. 
Près  d'Aix,  en  Provence,  où  le  lias  est  bien  développé,  le 
G.  cynAiwn  est  même  la  coquille  dominante  :  dans  le  lias  du 
Petit-AUas ,  je  n^ai  trouvé  que  très  peu  de  bélemniles  et  de 
posidonies,  et  pas  une  seule  gryphée.  Le  plagiostoma 
giganleaeiV ammonites  Bucklandi  sont  encore  regardés 
comme  caractéristiques  du  second  étage  :  la  dernière  coquille 
a  été  trouvée  dans  le  calcaire  des  Alpes,  que  qudques  géolo- 
gues rapportent  bien  au  lias ,  mais  qui  est ,  pour  moi ,  beau- 
coup plus  ancien. 

Emploi  dans  les  arts.  La    houille ,  le  fer  oxidé  et  le 
gjpse  sont  exploités  dans  le  midi  de  la  France  j  les  veines  de 
galène  et  de  calamine  ne  sont  pas  assez  riches  pour  que  leur 
exploitation  puisse  être  avantageuse,  mais  les  filons  de  cui- 
vre carbonate  et  gris,  que  nous  avons  vus  dans  le  lias  supé- 
rieur d^ Afrique,  sont  puissans,  et  des  recherches  bien  diri- 
gées ,  quand  on  sera  maître  du  pays,  pourront  faire  découvrir 
de  grandes  richesses  dans  la  contrée  où  leur  tête  se  montre 
au  jour  (sur  la  route  du  col  de  Ténia. à  Médeya)  (PKx, 
fig.  2).  La  décomposition  du  sulfate  de  fer  donne  naissance 
à  du  sulfate  d^alumine,  que  Ton  exploite  dans  plusieurs  pays; 
les  marnes  pyriteuses  servent  pour  amender  les  terres  ;  les 
caldSres  noduleux  donnent  une  excellente  chaux  maigre  et 
la  variété  blanche,  des  pierres  lithographiques.  En  France,  les 
parties  inférieures  du  second  étage  fournissent  des  marbres 
qui  présentent  de  très  jolis  accidens  par  le  grand  nombre 
de  coquiUes  empâtées,  et  qui,  au  poli,  se  détachent  en  blanc 
sur  un  fond  noir.  Partout  les  calcaires  sont'^employés  comme 
pierres  de  construction. 

Les  sources  sontconmiunes  et  abondantes  dans  le  groupe 
liasique ,  comme  dans  toutes  les  formations  marneuses  ;  quel- 
quefois elles  sont  salées ,  et  ont  alors  leur  origine  dans  le  ter- 
rain vosgieu ,  où  se  trouvent  souvent  des  mines  de  sel  gem- 


ne  i  foand  lès  marnes  occupent  de»  pbdflel^  ékê  scnd  i 
ftrittet  ;  «Mis  krsqn^dles  forment  de  petitel  eolliiiéB  rariiiés 
par  les  eam  elles  smit  sonreat  arides }  eependanft  ce  simt  elks 
^  femteat  les  deai  Teraimi  dn  Petit-Atlài  coiaTe^tsd'uM  si 
Mk  tègétatlon.  La  sol  calcaire  est  moitt  fertile  ipe  le  sûl 
mameam,  surtout  quand  l^ncttnaison  des  strates  tÊi&mH- 
dèrable. 

t*omies  du  sol  jurassique, 

%  ge.  Lia  montages  du  temûn  jurassi^âe  prisevCéttf  à 
peu  ^ràs  partout  les  ibénns  fonuf*,  ipii  TaHnat  a?eo  Pinoli- 
uaison  des  strates. 

Quand  ils  sont  horiionlaftx  oil  peu  incliliés,  les  montagnes 
sont  terminées  par  de  longA  plateaux  peUahaut  légirament 
Teia  les  vallées  qtd  les  terminent  ^  et  dans  la  fond  dMpidm 
paraisieni  ordinairement  les  groupes  nameuxi  qui  aèpareuC 
lesgrofdpeiedcaitfeslesuusdesafitres:  onpowraildiieqne 
le  ^lus  gtand  nombre  desTallêesdu  terrain  juraslique  a  élè 
creusé  dans  les  marnes.  Ces  vallées  sont  très  évasées,  eaai- 
manoent>  éti  général,  (Ni^  un  cirque  évasé  et  offireai  dss 
flancs  en  peùte  douces  ;  lès  angles  saiHans  et  rentram  se  oor- 
respoadeifl  asdei  bien  *  iHncUaaison  du  thtdi^eg  est  peu 
considérable,  les  angles  d'interse^^tion  des  difft^ns  ofdrss 
sont  assei  ouverts,  excepté c^ndant  vers  Foriginedes  val- 
lées,  ob  leë  angles  soat  toujours  plus  aigus  qu^aillears. 

Mais  il  arrive  souvent  que  tes  strates  du  terraia  jurampe 
sottt  très  inclinés  I  alors  les  montagnes  présentent  toutes  un 
escarpement  d'un  eOtè  et  une  pente  douce  de  l'autre.  Au  pied 
de  chaque  escarpement  >  existe  un  talus  plus  ou  midna  élevé, 
et  dominé  par  dès  rochers  dont  la  hauteur  ^t  quelquefbb  tNs 
considérable.  Ces  rocters  présentent  des  formes  ex tréAieilieat 
bicarrés  )  leurs  masses  ressemblent  souvent  àde  grandes  mu- 
railles flanquées  de  tours  :  dans  les  Gévennes  et  le  Jura, 
j'ai  souvent  pris  ces  masses  de  rochers  pour  des  villages. 

Les  vallées  sont  de  véritables  vallées  de  fractore,  commea- 


ful  sMvnrt  pw  M  cirque  d«  sontofèÉieilt^  wï  léftIliBèé 
emsêltfèê^  0Areiâatf|«  qUdqiKrfdii  «110  èoTrciqfioitdiitfeè  pàt-^ 
bàtB  da^8  k»  tofitthet ,  «nàmê  li  ^  um  lite  dÀrââ^^  >  oa  «tait 
enleyé  la  portion  qui  manque.  Les  tallMi  dtt  phMiiei*  ofdri 
ai«&  qw  ks  Tallées  lonfiludiÂfllM,  àitiiwif^a^tii  larges 
el  natavi»^  présentent  «ne  alternanee  d'bsattpemeÉl  et 
ie  pentes  ddnoes>  et  bea^eotip  de  teasses  isoléeë  daiis  kmt 
inlérifititr.  A  la  séqparation  ^  entire  dM&  forifiâtiMS>  il  étiaii 
eréiÉhirëineAt  une  vallée  b^itiidinale  crenai»  daiM  ks  mw- 
mm  I  iohqne  l'ineHnaiaen  dse  strétes  if  pfoelié  de  la  ténifeale^ 
las  tallées  tomnimlqneiit  entre  elles  par  des  ctils  étrdts^ 
Pindinanoil  du  tkahr^  éit  irés  irrtfulièf ë  >  la  partie  kefi- 
xefttale  du  feiid  peu  éténdw)  eiifin  od  n^obserte  preiqnë 
pdnt  4e  eertasj^lidAace  entm  les  atigles  ekiHans  et  ren- 
tmâa. 

Le  tins  ëeenpè  ordinairement  de  lar§fes  Vdtees,  4hi  de* 
plttnes  légèrement  accidentées^  du  pieddel  ul(nlta|nei  edliti- 
qnes  (enrlronB  de  Nàney^  eimlbe  de  lé  Bdiar|birne >  iktkf 
IformAndie,  Angleterre^  etc.  y,  niais  souvent  anssi  fl  ccmstt- 
lueàliisèllldes  masses  de  moatagnéa.  Ces  montagnes  of^ 
frent^egrands  plateaux  inelinéa  terminés  parmi  escarpement 
dmm  leqnâ  se  nûmtve  le  oÀloaimà  9r7pKites>  et  lés  fbnna-^ 
tiens  inféfieures^èt  plongeant  dans  une  large  yallée,  creusée 
dans  Téttge  maméux^  au  dessus  duquel  se  prtselite  sourent 
un  escarpement  de  caleaire  ocJiti4ue  (  Aix  en  Pruvendé  ).  Lei 
phteaui  sont  sillonnél  par  des  vallées  Itroites,  cenqprise* 
entre  deitn  elearpemens  dans  ksquds  leë  ceuohès  se  cerres- 
pondent  asseï  bien. 

Dans  la  dbalne  du  Potit-Atlas'(Pl.  ix  et  t^  fig.  9»)  en  Bar-^ 
barie^  où  la  formation  de  lias  acquiert  une  puissaàeé  de  plue 
de  toeo  mètres,  Pinclinaisou  des  couehes  varie  d^is  0"*  jué* 
qu'à  70.  Les  montagnes  présenteiit  peu  d'escerpemeils  )  fittê- 
que  partout  les  talus  sont  formés  et  la  végétation  s'en  dU 
emparée.  Sur  les  lignas  de  partage  des  eaux^  on  reneoQtre 
des  sommets  arrondis  et  des  erétel  fort  étroites^  les  remeaux  et 
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Im  contre-forts  sonl  terminés  par  des  plateaux  pea  étendus; 
les  deux  Tersans  présentent  des  Tallées  profondes^  étroites, 
et  une  infinité  de  bassins,  résultant  de  Taction  des  eaux 
ptuvides  sur  les  marnes. 

Tous  les  groupes  du  terrain  jurassique  se  retronyaii,  dans 
la  chaîne  du  Jura,  en  couches  plus  ou  moins  rdcTées,  et 
dont  PincUnaison  est  d^autant  plus  considérable ,  que  les 
montagnes  sont  plus  élevées.  Ces montagnes,prises  isolément, 
présentent  tous  les  caractères  de  celles  à  couches  indinécs 
dont  nous  venons  de  parler  ;  mais  dans  leur  ensemble  dles 
offrent  des  relations  extrêmement  curieuses,  et  qui  n'ont 
point  encore  attiré  jusqu'ici  ^attention  des  observateurs. 
Toute  la  masse  du  Jura  est  composée  de  grands  cirques  eilip- 
tiques,  allongés,  dont  le  grand  axe  est  généralement  dirigé 
du  sud-ouest  au  nord-est  comme  la  longueur  de  la  chaîne. 
Ces  cirques  s'échelonnent  au  dessus  les  uns  des  autres,  depms 
la  plaine  de  la  Saône  jusqu'au  versant  escarpé  qui  regarde 
les  Alpes  et  tombe  dans  le  bassin  du  lac  Léman.  Les  dimen- 
sions de  ces  cirques  varient;  quelques  uns  ont  plus  de 
vingt  lieues  de  long,.d'antres  n'en  ont  pas  deux.  Plus  ik  sont 
petits,  en  général^  et  moins  ils  sont  allongés;  le  grand 
axe  de  l'ellipse  diminue  avec  les  dimensions  du  drqne. 
Qudques  uns,  ordinairement  assez  petits,  ont  une  di- 
rection sud-est  nord-ouest  perpendiculaire  à  la  directioa 
générale;  dans  ceux-ci,  les  couches  se  trouvent  presqœ 
toujours  relevées  de  tous  les  càiés.  Les  vaHées  de  fracture 
(Cluse),  qui  sont  des  fentes  extrêmement  profondes ,  soit 
beaucoup  plus  larges  dans  les  parois  mêmes  du  cir^e  qu'à 
une  certaine  distance,  et  vont  en  se  rétrécissant  à  me- 
sure qu'elles  s'en  éloignent.  Dans  le  fond,  le  groupe  infé- 
rieur, ordinairement  marneux,  forme  des  monticules  plus  oa 
moins  élevés;  ce  genre  de  cirque  peut  être  comparé  à  ce  qoe 
M.  de  Buch  nonmie  cratère  de  soulèvement. 

Dans  les  grands  cirques,  les  strates,  plus  ou  moins  incli- 
nés, quelquefois  même  verticaux,  plongent  tantôt  d'un  côté 
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el  tantôt  de  Tautre.  Quand  leur  escarpemeatestdansPintérieor 
du  cirque,  la  grande  largeur  des  vallées  s'y  trouve  également; 
quand  c-est  la  pente  douce^  au  contraire ,  c^est  la  petite  lar- 
geur. 

L'intérieur  decescirques(pomnié  comie  dans  le  Jura)  pré- 
sente une  infinité  de  monticules  moins  élevés  que  les  bords  et 
qui  forment  eux-mêmes  de  petits  cirques^  placés  irrégulière- 
ment les  uns  à  côté  des  autres^  et  dont  quelques  uus  sont  oc- 
cupés par  des  lacs.  Dans  les  monticules,  les  strates  ont  ordi- 
nairement la  même  direction  que  dans  ces  deux  bords  du 
grand  cirque  \  mais  on  en  voit  beaucoup  formant  des  dômes 
et  offrant  des  contournemens  extrêmement  bizarres.  Les 
monticules  représentent  les  débris  de  la  croûte  qui^  avant  le 
soulèvement ,  occupait  l'intérieur  du  cirque. 

Généralement,  pour  les  grands  cirques,  la  partie  à  l'ouest 
du  grand  axe  présente  des  pentes  douces,  aut  escarpemens 
de  la  partie  située  à  l'est;  mais  quelquefois  aussi  c^est  le 
contraire,  surtout  dans  le  voisinage  des  crêtes  les  plus  élevées 
qui  regardent  les  Alpes.  Aux  extrémités(Morez,  les  Planches), 
les  strates  ont  souvent  été  brisés  et  relevés  suivant  une  sur- 
face conique,  pour  fermer  le  cirque.  Cette  surface  offre  des 
coupures  profondes' qui  font  communiquer  entre  eux  les 
cirques  oontigus.  Quelquefois  il  n'y  a  qu'une  seule  grande 
coupure  (au  sud  du  cirque  du  Grand-Vaux,  cirques  des  Plan- 
ches) qui  s^élend  à  plus  d'une  licue,  en  s'élevant  insensible- 
ment, puis  s'abaisse  pour  tomber  dans  un  autre  cirque. 

Lés  cirques  communiquent  souvent  les  uns  avec  les  autres 
à  leurs  extrémités  par  une  grande  fente ,  qui  sert  de  passage 
aux  rivières ,  et  dans  laquelle  se  trouvent  des  cascades  ma- 
gnifiques. Quelquefois  ils  sont  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  couches  verticales  qui  forment  escarpement  des  deux 
côtés;  alors  il  est  bien  rare  que  les  eaux  de  l'un  puis- 
sent sMntroduire  dans  Tautre.  Les  parois  des  cirques  sont 
formées  par  les  calcaires  compactes  et  oolitiques,  et  dans  le 
fond  des  formations  marneuses  supportent  les  débris  de  la 
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eniAlê  qui  rempUiMiit  le  drcpM  ataiit  le  sotalèTemeiit. 

M.TbiiniuAii^  qui  s^esl  bc«ticoo|ioecQpède8  9oiilftveineii» 
de  la  cliaiM  du  Jura,  a  aussi  recottnii  ees  cirques  dans  le 
Porcntruj.  Ce  savant  a  distingué  quatre  ordres  de  soulèriy 
meas  daas  les  montagnes  du  Jura  : 

«  V.  Soulètement  fu  n'a  pas  fait  affleurer  de  groiqpe 
»  ifiCèriëur  au  deuxitaie  ; 

»  ^.  Soslèrement  qui  a  fait  affleurer  ensembfc  les  troi- 
»  sièma  al  quatrième  groupes  ; 

»  P.  âoutorement  qui  a  fait  affleurer  le  cinqmëme  groupe 
»  jucisaMpiaet  fe  pr^ftter  groupe  Tosglen  ; 

»  V.  Soulèvemeut  qui  a  fait  affeurer  le  deuxième  groupe 
»  iBoagian.  t 

n  a  traité  avec  détail^  dans  le  beau  mémdre  dont  nous 
sEVOua  déjà  plusieurs  toi»  parlé ,  les  accîdens  occasiones  par 
ces  qaulre  espèces  de  sou^Temens,  et  dont  Toici  une  idée 
sucdncte. 

i^.  Les  montagnes  offrent  une  vdAte  plus  ou  moins  régu- 
lière «ree  des  fisfttes  de  profondeur  yarifl^le,  dans  lesquelles 
les  deux  o6lés  ne  sont  pas  au  même  niveftu^  dans  tes  plus 
pvafondss  o»aperçoit  ks  marnes  du  troisième  ^roK/>e/iira5- 

a*.  Le  second  ordre  de  soulèvement  a  donné  naissance  i 
des  montagnes  (cirques)  formées  d^une  voûte  oolitique  (qua- 
trième groupe),  flanquée  de  deux  massifs  stratifiés  du  groupe 
corallien^  qui  intercepteAt,  avec  le  corps  dé  Ta  voûte,  deux 
hantes  Vidées  latérales  (combes)  occupées  par  les  rocbes  fra- 
giles du  troisième  gioupe. 

3*.  La  voûte  du  quatrième  groupe  s^est  rompue  d^une  m#- 
mère  analogue  k  celle  du  deuxième ,  et  il  en  est  encore  résulté 
un  cîiqM  (cirque  ooKtique)  :  les  deux  portions  de  cette  voûte 
s  osent  relevées  de  part  et  d*autre ,  et  présentent  deux  massifs 
redressés ,  terminés  par  deux  abruptes  opposés^  dominant  une 
vaHèe  plus  ou.nuMus  prc^onde  oecupée  par  les  groupes  /ùi- 
^i^ue  et  ketipérien,  et  sur  les  versansr  de  ces  massifs  s'èl^- 
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yeni,  à  une  hauteur  variable^  des  fla^uemens  coralliens,  dé- 
tachés d^cux  1^  UA  glissement  dû  au  matelas  marneux  du 
groupe  oxfordien  >  qui  yient  encore  ici ,  comme  dans  le  seooucl 
ordre ,  affleurer  suirant  deux  vallées  latérales. 

4*.  Dans  les  soulèyemens  de  cet  ordre,  on  voit  seulement 
au  milieu  de  la  vallée  (  combe  )  occupée  par  te  premier  groupe 
vosgien  une  crête  du  deuxième  (muschelkalk)^  qui  s'élève 
brusquement  et  la  divise  en  deux  combes  latérales  analogues 
aux  combes  oxfordieimcs. 

Le^  soulèveiqens  du  premier  et  du  deuxième  ordre  sont  im 
plus  friquens  dans  toute  Féteudue  de  la  chaîne  du  Jura^  et 
ceox  qui  ont  produit  la  plupart  des  cirques  ;  ceux  du  troisième 
ordre  sont  nombreux  sur  le  versant  pccideatal  et  à  Textrèmité 
s^entrionale  de  la  chaîne }  ceux  du  quatrième  sont  rares,  et 
paaraîs^Bt  ne  se  rencontrer  que  sur  le  versant  oriental  de  cette 
même  extrémitô^  dans  les  cantons  de  iioleure  et  d^Argovie. 
Des  fentes  transversales  et  quelques  fentes  longitudinaks 
(duses)  font  communiquer  entre  eux  les  cirques  résultant 
de  ces  divers  ordres  de  soulèvement  '.  .        ^ 

Étendue  au  teirain  jurassique. 

%  87.  Le  terrain  jurassique,  complètement  dévelo^^^ cons- 
titue toute  la  masse  de  montagnes  connue  sous  lo  nom  de 
chaîne  du  Jura,  et  qui  borde  à  Test  cette  grande  plaine  tra- 
versée par  la  SaOne;  du  cùté  de  Touest^  cette  plaine  est  éga- 
lement bordée  par  une  ceinture  de  terrain  jurassique,  reposant 
tantôt  sur  les  groupes  vosgiens ,  tantôt  sur  ceux  de  la  soGond« 
série  géognostique  :  dans  ce  dernier  cas ,  le  lias  présente  des 
phénomènes  curieux  dont  on  doit  la  découverte  à  M.  de 
JSounard^  inspecteur  au  corps  rojal  des  niines  % 

Sur  plusieurs  points  de  la  chaîne  centrale  de  la  Bourgogne^ 

<  JTo  ne  puis  pas  entrer  ici  (!ans  àt  pins  gninds  détails  sur  les  soul^ve- 
ipeii»  en.  Jura.  Voyez  »  pour  cela ,  le  Mémoire  do  M.  Tharmantty  daas  ocim 
do  la  Société  d'Histoire  naturelle  de  Strasbourg,  t.  i. 

•  Notice  géoigiàostique  sur  quelques  parties  de  U  Bourgogne,  {^nëolet 
des  Mines f  1. 1.) 
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le  graDite  est  recouvert  par  une  arkose  granitolde  àlaqadle 
il  passe  iuseDsiblement ,  qui  renferme  beaucoup  de  baryte 
sulfatée  y  dés  gryphées,  de»  ammonites ,  des  plagiostomes , 
des  Urébratules y  etc.  Par  degrés/  cette  arkose  passe  au  cal- 
caire du  lias ,  qui  prend  ensuite  un  développement  considé- 
.rab!e.  Quand  ^  au  lieu  du  lias^  c^est  un  groupe  vosgten  qui 
repose  sur  lé  granité^  on  observe  encore  le  même  phénomène 
entre  les  deux  groupes. 

Le  terrain  jurassique  cohvre  les  deux  versans  des  mon- 
tagnes de  la  Bourgogne ,  d'où  il  s'étend  ensuite  fort  loin  au 
nota  y  à  Touest  et  au  sud  y  au  pied  des  Ardennes  et  des  Vosges , 
où  il  se  montre  souvent  très  complètement  développé  ;  sur  les 
deux  versans  des  Cévennes  y  etc. 

M.  Dufrénoy  a  reconnu  qijtë  le  terrain  jurassique  forme 
autour  des  terrains  anciens  du  centre  de  la  France  une  cein- 
ture presque  continue  y  qui  s'étend  depuis  le  Rh6ne  jusqu'à 
l'Océan.  Dans  cette  bande,  le  lias  est  intimement  lié  à  la 
grande  formation  oolitique.  Ce  géognoste  ne  fait  que  quatre 
divisions  dans  le  terrain  jurassique  : 

l"".  Le  lias  avec  les  arkoses  qui  le  supportent  ; 

2*.  Toute  la  grande  formation  oolitique  avec  le  forest- 
marble  et  le  cornbrash  5 

3'.  L'argile  d'Oxford  et  le  coral-rag  *  ; 

4*.  Les  marnes  et  calcaires  avec  gr^'phœa  virgvia. 

Le  terrain  jurassique  y  tantôt  bien  y  tantôt  mal  développé, 
recouvre  le  versant  occidental  des  Alpes ,  depuis  le  Dauphiné 
jusque  sur  les  bords  de  la  Méditerranée  )  il  repose  presque 
partout  sur  le  lias ,  caractérisé  par  des  gryphées  arquées  et 
des  amas  de  gypse  (Hautc^Provence).  Mais,  malgré  l'auto- 
rité de  géologues  célèbres ,  je  pense  qu'on  ne  doit  pas  classer 
dans  ce  terrain  le  calcaire  des  Alpes  proprement  dit,  qui  ren- 
ferme bien  quelques  bélemnites ,  mais  jamais  le  gryphœa 
arcuata^  je  crois  qu'ildoit  être  rapporté  à  la  grande  formation 

■  La  division  de  M.  Dufrénoy  ne  dificrc  dr  la  notre  qne  parc<*  qu'il  réa» 
nit  CCS  (Inix  groupes  en  un  ^?iil. 
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calcaire  de  la  cinquième  époque^  comme  nous  le  dirons  eu 
parlant  de  cette  formation . 

Le  terrain  jurassique  s'étend  jusqu'à  Pextrémité  méridio- 
nale des  Vosges ,  autour  de  MontbéUard  et  de  Bëfort  '  ;  de  là 
il  entre  dans  la  vallée  du  Rhin  ^  où  on  le  trouve  au  pied  des 
deux  chaînes  qui  la  bordent.  Près  de  Yieux-Brîsach^  il  a 
été  fracturé  par  les  éruptions  doléritiques  du  Kaiserstuhl» 
autour  duquel  on  le  trouve  en  lambeaux  redressés  :  je  suis 
porté  à  croire  que  la  masse  de  calcaire  micacé  (S  "^^  )  q^  ^ 
trouve  dans  le  centre  de  cette  montagne ,  traversée  par  des 
filons  doléritiques^  n'&st  que  du  calcaire  oolitique  modifié 
par  les  agens  volcaniques.  « 

Il  se  retrouve  aussi  sur  le  vecsant  oriental  de  la  Forét-Noire^ 
d'où  il  s'étend  fort  loin  dans 'l'intérieur  de  l'Allemagne 
(fL  III ,  fig.  18  )  :  nous  avons  déjà  parlé  de  la  célèbre  localité 
de  Soknhofen,  Le  calcaire  jurassique  de  Francouie,  dans 
l'intérieur  duquel  sont  creusé^  tant  de  cavernes  célèbres^ 
passe  souvent  li  l'état  de  dolomie^  et  renferme  quelquefois 
des  filons  de  basalte.  M.  Beudant  a  retrouvé  le  terrain  juras- 
sique en  Hongrie. 

En  Pologne^  suivant  M.  Pusch^  le  terrain  jurassique  se 
compose  d'un  terrain  marneux  plus  ou  moins  blanc^  surmonté 
d'une  dolomie  très  blanche ,  qui  contient  du  minerai  de  fer 
pisiforme  dans  sa  partie  supérieure  :  ce  minerai  est  disséminé 
dans  une  roche  arénacée  à  gros  grains ,  recouverte  de  calcaires 
gris  oolitiques  et  de  conglomérats  calcaires ,  qui  paraissent 
former  le  passage  du  terrain  jurassique  au  groupe  lacustre 
du  terrain  crétacé.  Les  roches  jurassiques  reposent^  à  strati- 
fication discordante^  sur  la  formation  houillère  et  sur  le 
muschelkalk^  les  restes  organiques  qu'elles  renferment  sont 
identiques' avec  ceux  du  terrain  jurassique  des  autres  parties 
de  l'Europe.  •  - 

Le  terrain  jurassique  est  bien  développé  dans  la  Normandie 
et  sur  les  côtes  de  la  Manche  ^  où  il  présente  les  plus  grands 

*  Vojcï  lEii  CciU'  des  Vo»gc8. 
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rapports  avec  cclni  de  P Angleterre.  Dans  le  Boulonnais  (PI.  rr, 
^S'  ^^)>  j^  ^^^  reconnu  que  la  grande  oolite,  reposant 
transgressÎTemeut  sur  les  formations  de  la  cinquième  époque , 
recouverte  par  les  formations  deMVgile  d^Oxford^  du  coral- 
rag^  des  manies  et  calcaires  à  grjphcea  ^irgula,  qui  sont 
eux-mêmes  recouverts  par  le  terrain  craieux  ;  le  lias  manque , 
ou  n^a  point  été  relevé  assez  haut  dans  cette  partie  de  la 
France. 

En  Angleterre^  tous  les  termes  de  la  série  jurassique  sont 
parfaitement  développés  depuis  la  pointe  de  Gornooayies  jus- 
qu^k  la  mer  d^ Allemagne ^V\.m,  fig.  1  ).  Dans  oe  pays,  les 
formations  marneuses  ont  pris  un  dèvékppeneut  beaneoup 
jAus  considérable  qUe  dans  le  Jura.  On  rapporte  au  terrain 
jurassique  le  dépôt  kouiller  ée  Brora^  en  Écoase,  qui  se 
compose  de  couchés  de  grés  ei  de  scUste  contenant  de  h 
houille  accompagnée  d^empreintcs  végétales.  Le  i^tfM  carbo- 
nifère du  Yorkshire  parait  aussi  enclavé  dans  la  partie  infé- 
rieure de  la  grande  oolite. 

Le  terrain  jurassique  se  trouve  dans  les  Hébrides;  dans  Hie 
de  Skj,  il  est  traversé  par  des  roches  plutoniqtiea  (trofps, 
diorile  et  porphyre),  formant  des  djkes  qui  se btftarq«ent 
en  s^kvant  vers  la  partie  supérieuM  des  escarpenaent  ;  le 
calcaire  n'a  éprouvé  aucune  altération  par  le  eonlael  d#  ces 
roches. 

En  Ecosse  9  M.  Boue  a  vu  une  Ménile  hypersténique  pé^ 
nétrer  en  petites  veines  dans  le  Has^  qu'elle  a  se uatMenent 
altéré. 

Les  formations  ooKtiqnes  se  sont  développées  dans  plusieurs 
contrées  de  PAmérique;  M.  de  Humboldt  les  a  reconnues  dans 
la  zone^6quinoxiale. 

Dans  la  portion  de  la  Barbarie  que  nous  avons  parcourue^ 
le  terraift  jurassique  se  réduit  au  lias ,  qui  a  pr»  là  un  dé- 
veloppement très  considérable  sur  une  ptd^nce  de  1000  à 
1 200  mètres  ;  il  constitue  toute  la  .portion  du  Petit-Atlas  qnc 
nous  avons  visitée  (PI.  ix,  et  PI.  x,  fig.  2).  Vers  la  crétp  des 
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plfM  hmM  ■MDtagnes ,  les  argiles  sehistenses  womi  traYenéis 
par  de  noinbreiifles  Teines  de  ijnari  blanc  >  et  passent  au 
schjsta  ardoise^  dont  on  peut  se  senrir  pour  eourrir  ks 


Il  existe  dans  les  emrifons  d^Oran  (PI.  xi)  une  formation 
fcbistOBse  dont  les  couches  scmt  très  relevées ,  composée  de 
ichiste  i^oise  de  différentes  couleurs  ^  coupé  par  des  reines 
4c  qnarz  blanc  ^  renfermant  des  couches  subordonnées  d'un 
grés  très  dur  et  traT^rsé  çà  et  là  par  des  masses  de  dolomie 
Jimiie  et  jaunétre.  G^est  à  la  présence  des  dolomies  et  des 
Teines  de  quarz  blanc,  que  f  attribue  la  transformation  des 
SkTgiles  schisteuses  en  phyllade. 

Dans  PInde»  le  lias  parait  aussi  représenter  à  lui  seul  le 
terrain  jnrassiqQe  i  il  se  trente  là  au  pied  des  grandes  ehatnes, 
lenfermant  ep  abondance  le  gryphœa  areuaia^  et  eflrant j  en 
outre  j  les  ipèmes  c^actéres  de  composition  qu'on  Europe. . 
Dans  les  enyironsd^Hathi,  il  parait  être  reconyert  par  une 
grande  fom&atioq  basaltique  j  etil  repose  sur  un  grès  saUfère, 
^  pwrratt  Uen  appartenir  au  premief  groupe  ve^en. 

TBHIUIX  V0S6IBN.  ' 

Groupe  du  grès  rouge  (de  la  Bêche). 

$  M.  Ce  terrain  est  eomposé  de  troisgrando»  fonsations: 

i*.  Mnmeê  irisées,  reà^marle  des  Anglais,  heup&rà&ê 
Allemands; 

S*.  MuicheHtalk ,  oakmire  conchjrKen  (Brongn.)  ; 

i\Grè$rmigefComff%n9iîki\egrèsbigarré,hgrès'»osgien, 
ol  le  grès  rouge  psoprement  dit,  areo  ses  dolomies  subordon- 
nées (PL  u,  fig.  1;  PI.  un  flg.  S,  5  et  il;  et  PL  m,  fig.  6); 
Mû^kHein  des  jâUemands. 

Mess  eiojont  deroir  lui  donner  le  nom  ievosgien,  paffee 
q«a,  dans  les  montagnes  des  Yosges,  tes  groupée  qui  en- 
trant dans  sa  eompoiition  sont  fous  réunis ,  parfritement  dé- 
Teloppés,  et  ont  été  étudiés  avec  un  talent  et  un  soin  qui  ne 
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laissent  rien  à  désirer  par  MM.  Yoltz  et  Elic  de  Beaamont. 
Le  terrain  vosgien  est  composé  d^nne  grande  masse  are- 
nacée  dans  laquelle  on  distingue  des  marnes ,  des  argiles, 
des  grèSf  des  psammites,  des  poudingues,  des  arkoses  et 
des  anagénites,  contenant  des  couches  subordonnées  de  car 
caires  et  de  dolomies ,  des  amas  de  gypse ,  avec  et  sans  sel 
gemme^  des  couches  de  houille  ^  etc.  II  est  diyisé  en  deux  par 
une  formation  calcaire  (muschelkalh),  caractérisée  par  des 
fossiles  particuliers ,  qui  parait  manquer  en  Angleterre  y  mais 
qui  est  très  bien  développée  en  France  et  dans  toute  l'Alle- 
magne. Dans  ce  dernier  pays  y  les  calcaires  dolomitiques  qui 
séparent  ordiDaircmcnt  le  grès  vosgien  du  grès  rouge  pro^ 
prement  dit  (rothe-todt'liegende)  prennent  quelquefois  un 
développement  assez  considérable  pour  constituer  une  masse 
indépendante  (zechstein),  que  nous  comprendrons  néanmoins 
dans  la  formation  inférieure  /  parce  que  son  développement 
ne  nous  parait  être  qu^accidentel. 

Les  espèces  minérales ,  et  surtout  les  métaux  que  nous 
avons  vus  commencer  à  former  des  filons  dans  le  Uas^  devien- 
nent plus  norobrcu3(  dans  le  terrain  vosgien  ,  où  ils  gisent 
souvent  en  couches  et  en  filons  susceptibles  d^étre  exploités 
avec  avantage. 

Les  restes  organiques  différent  très  sensiblement  de  ceux 
du  terrain  jurassique  :  les  végétaux  sont  nombreux  ;  ce  sont 
des  équisétacéesy  des  fougères  et  des  conifères^  les  cycadées 
paraissent  avoir  disparu. 

Cette  abondance  de  zoophy  tes  des  groupes  jurassiques  ne  se 
retrouve  plus  dans  les  groupes  vosgicns^  non  plus  que  cette 
grande  variété  de  coquilles  ;  on  nj  cite  point  de  bélcmnites. 
Les  ammonites  se  réduisen  t  à  quatre  ou  cinq  espèces,  qui,  sui- 
vant M.  le  comte  de  Munster,  différent  de  celles  du  terrain 
jurassique ,  en  ce  qu^elles  ont  les  deux  tiers  ou  les  trois  quarts 
des  premiers  tours  de  spire  ouverts ,  point  de  divisions  avec 
des  cloisons  à  bords  ondulés  et  contournés,  ayant  six 
lobesi  etc. 
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Les  poiasoiis,  les  crustaoés  et  les  reptiles  sont  rares  -,  mais 
on  en  trouve  cependant  enccure  des  débris. 

Enfin  l'aspect  du  terrain  yosgien  diffère  complètement  de 
€dtti  du  terrain  jurassique. 

1"'  FonRiON.  Marnes  irisées ,  red^marle  (angl.),  keuper 
(allemand). 

§  89.  Le  premier  groupe  yosgien  ^  composé  essentiellement 
de  grès^  de  marnes  et  de  dolomies>  avec  des  masses  de  gypse 
subordonnées 9  est  complexe^  et  peut  se  diviser  en  quatre 
étages,  dont  le  dernier  est  extrêmement  important,  à  cause 
des  mines  de  sel  gemme ,  et  des  sources  salées  qu^il  renferme 
souvent  :  les  observations  de  M.  Charbaut,  d^Alberti,  E.  de 
Beaamont  et  Yoltz  ont  fait  connaître  ce  groupe  dans  tous 
ses  détaik  (PI.  m,  fig.  6). 

a,  grès  heupérien  supérieur  {keuper^ sandstein;undes 
4}uadersandstein)  au  dessous  du  lias,  en  stratification  concor- 
dante avec  lui,  j  passant  même  insensiblement, et  renfermant 
aussi  le  gryphœa  arcuata  ,*  dans  ses  parties  supérieures,  vient 
un.  grès  d^une  conteur  blanch&tre,  jaunâtre  ou  grisâtre ,  quel- 
quefois bigarrée,  à  grains  très  fins,  sans  ciment  visible,  ou  bien 
agglutiné  par  un  ciment  quarzeux  ou  argileux  difficile  à  distin- 
guer. Cette  rocbe  renferme  quelques  petites  paillettes  de  mica; 
son  état  d'agrégation  est  très  variable  et  sa  cassure  est  inégale. 

Elle  se  pcésente  ordinairement  en  strates  assez  réguliers 
de  0"',5  h  1"  d'épaisseur,  entre  lesquels  on  voit  quelquefois 
des  bancs  de  calcidres  sableux >  même  des  calcaires  ooli tiques' 
interposés ,  qui  renferment  souvent  des  masses  irrêgulières  et 
aplaties  d^argile.  Ce  grès  n'^est  jamais  schisteux,  mais  il  est 
souvent  friable  et  donne  un  sable  fin.  On  j  cite  du  fer  hy- 
droxidé  en  nodules ,  et  de  la  strontiane  sulfatée.  ^ 

.  Cet  étage  offre  rarement  des  traces  de  houiHe,  à  Yalmain- 
fro;  (Haute^ône).  On  trouve  les  coquilles  du  Vas  dans  sa 
partie  supérieure;  dans  le  département  de.  la  Moselle,  on  y' 


a  dieovivtrt  dis  myes?  im  peignes?  et  des  phgiosîom^^  ? 
ayec  des  empreintes  yèf étales  :  datkreptefis ,  menîscoidcs 
^  i|a  /meopferis  iadèlmiiiii^. 

b,  marnes  irisées  proprement  dites.  A  Sbittgasd,  iàsm  té 
Wartemberg,  sur  les  deux  flancs  des  Vosges,  dai^^heim- 
roBi  de  Vio,  de  Lons^le^nlnier,  de  Charsej,  ei^oni^o- 
gne,  eic.y  les  derniers  strates  de  l*ètage  précédent  alternent 
avec  des  marnes  diversement  colorées  -,  bientôt  le  grés  dis- 
paraît entièrement,  et  les  marnes  se  développent  seules. 

Ces  marnes ,  qne  M.  Charbaut  a  nommées  marnes  irisées^ 
présentent  une  alternative  de  bandes  blanches,  vertes ^vio- 
Jettes  j  rouges ,  grises  et  bleues.  Elles  sont  généralement 
compactes,  granulenses,  fenilletées,  et  leur  agrégation  est 
très  variable.  On  remarque,  dans  leur  intérieur,  quelques 
strates  plus  solides  d^n  calcaire  variable  d^aspect  et  de  na- 
ture, beaucoup  de  doîomies  et  quelques  Kts  colés  de  grès. 
AiQps4%SiMhMar  at  k  Yio,  o«  volt,  daus  le  baut,  des  }iis  aal- 
cn^  praïqw  miiquêinenl  oowpaaés  de  petites  coquilks.  ▲ 
Siarl^ j  pFès  fliianvilta^  laa  dokmiaSi  parfois  ooUtiqufla,  tv^ 
fenq^nt  da  p«^î<f«  «uiiMpftws»  d^  PmIûh'M  et  dea  pnÈroqmÊS. 

MX.  Cliartia«t  e(  Volta  rî(eot>  daaa  las  Mnaa  irisé»,  das 
Tfièfm^  da  J31M  irrégiAU^res,  qi|i  paitaissaat  m  pal  avoir 
ar^at^remeat  plus  de  U  «Mm  da  loaf  et  %rfi  à  fl^'d^ 
paissais.  Cas  «Ml»  iM|  souvent  anveloppésa  par  des  oon- 
cJkM  d^  maries*  at  prpduiiaat  uoa  grande  irN^nlaritft  iem 
la  ttra^aUan  ,  fiû  tst  beanooiVi  uôeun  rég^a  fmnd  le 
gjpie  |iwifq0.  Alaîs  en  Bourgogne»  dans  les  eavirons  da 
Sii«Vl4gar'aiiiv4^liewej>  ^  Gtan9]r>  ato«,  la  gEyiM  sa  paè* 
sfut^.  an  0QW^kes  (ras  éteii4i»es, 

J^^  dai«ons  d^ijm  ^s  banc  de  dohmia»  vient  mia  aowha 
da  «ifrna  rempUa  de  gypse  fihmu  ii»  soy^a»  »  puia  «n 
banc  de  gypse  Umc  parftitenmit  régmUer  et  parallèle  à  la 
sti«tîfi^|lon,  easajUaS  a^èlres de amoea  Uls  de asarae naî- 
r^re  et  da  fyps^  alltenmt>  e«finat  aa  dessous  da  toiM  ceci, 
trois  g(M  \ÊMt^  dt  »  iMttr^s  d^paisisw  ahaa^pa^  Aa 


gffi9€  grower,  m^ngè^  dans  sa  mBSse,  arec  une  marne  nol- 
^Uït,  qui  hii  donne  nne  bonne  qualité  à  la  cuisson. 

Cette  masse  gTpKiise^  dont  la  stratifibation  concorde  par* 
fvteraentaTee  celle  des  marnes  qui  la  renferment^  est  Aire- 
lo|ifkèe  sur  plus  de  deux  lieues  de  longueur^  et  forme  le  flanp 
odest  d^un  rameau  dont  le  ftano  opposé  est  partout  occupé 
far  le  lias.  Malgré  toutes  mes  reolierclies^  je  n^ai  pu  décou- 
vrir, dans  ks  marnes  Irisées  de  la  Bourgogne,  aucune  trace 
de  sel  gemme;  elles  m'ont  paru  aussi  entièrement  déponrmes 
^6  restes  organiques.  Mais  dans  lesTosges,  dans  le  Wurtem- 
berg, etc.,  on  y  dte  des  os  et  des  dents  de  sauriens,  des 
coquiUes  lutwéifi^es  ii^ecminées,  des  peetinltes  et  des  en- 
troques. 

'Les  ctpèoa  minérales  sont  rares  :  elles  se  réduisent  ii  du 
ftr  p;ril69t>  <ln  rrinés  et  en  rognons,  et  delastrontiané 
«ul&tiBfflNreQSe. 

Ct  grès  heupirien  inférieur.  Sur  les  deux  ilancs  des 
^o^^ei  et  de  la  Forét-Noke,  les  marnes  irisée»  se  lient  inti^ 
mement  dans  leui»  parties  Inférieufes  ayeo  des  psammites, 
dont  kcautour^touge  d'abord,  passe  ItîsensiMemeftt  au  gris. 
Gespsammiles  alternai  quelquefois  âteo  des  tattW^  des 
dckmies,  et  eonlieiiBe&t  des  couebes  de  gypse  et  de  bouiUe 
(PL  m,  ig.  6). 

Les  houilles  sont  aeeompagnées  d^argHes  scbisteuÉtes,  qui 
renferment  des  biralTes  indéterminées,  une  espéoe  du  genre 
ephiura,  trourée  dans  les  Vosges,  et  en  abondance  des  em- 
preintes  é*eqmseîun$  et  de  fougères.  Elles  sont  exploitées 
pour  combustible,  ou  pour  minerais  d^alun  el  de  yitriol ,  à 
cause  de  la  grande  quantité  de  fér  pyrileux'  quelles  renfer- 
ment, à  WaUnunster  (MeseBe),  h  Noroy  et  à  Sainf-Menge 
(Vosges),  à  Gorce11es(Haute-Sadne),  à  Gemouyal  (Dcmbs),  à 
GsÉidorf  et  Wasternacb,  dans  le  Wurtemberg,  etc. 

d,  étage  saH/ère  (terrain  saUfeie  keapérimiy  Les  derniers 
strates  de  psammite  reposent  sur  des  lits  marneux  d'un  gris 
plus  ou  moinS  foncé,  contenant  quelques  tognons  de  gypse. 
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au  dessous  desquels  vient  une  alternance  d'argiles  schis- 
teuses (juJzthon),  de  bancs  de<  gypse  et  surtout  de  karsténite, 
qui  se  trouve  être  un  des  principaux  giaemens  des  mines 
de  sel  gemme.  Vers  le  bas>  les  argiles  renferment  des  eou- 
ches  de  dolomie^  qui  lient  entre  eux  le  premier  et  le  second 
groupe  vosgien.  Dans  le  Wurtemberg  (SukHnir-le-Necker)  les 
dolomies  sont  très  poreuses  {poroser  Kalkstein  de  M.  d^Al- 
berti);  et^  sans  gypse  ni  sel,  constituent  presque  à  elles  seules 
tout  Tétage. 

Les  mines  de  sel  gemme  du  département  de  la  Meurtbe^ 
qui  donnent  de  si  beaux  produits,  sont  toutes  situées  dans 
la  partie  inférieure  du  premier  groupe  vosgien.  Le  sel  s'y 
présente  en  bancs  puissans,  en  amas,  en  veines,  ou  enfin 
disséminé  d'une  manière  invisible  dans  les  marnes  et  les 
argiles.  Les  bancs  de  sel  gemme  ne  sont  presque  jamais 
terminés  par  des  surfaces  parallèle  ;  on  y  remarque  tou- 
jours, surtout  quand  on  a  pu  les  explorer  sur  plusieurs  points, 
des  renAemens  et  des  rètrécissemens  nombreux.  Toutes  les 
raines  de  sel  marin  rupesfre  qu'on  a  pu  explorer  sur  une 
certaine  étendue  ont  présenté  cette  disposition,  qui  n'est  point 
particulière  au  teitain  vosgien.  Le  sel  est  quelquefois  dissé- 
miné en  particules  invisibles  dans  les  roches  ;  on  a  alors  des 
marnes  argileuses  salifères,  qui  précèdent  souvent  les  amas 
de  sel  marin,  et  qui  se  montrent  aussi  quelquefois  seules  : 
on  place  dans  ces  marnes  l'origine  des  sources  salées^  si  com- 
munes dans  des  contrées  où  on  ne  connaît  encore  aucune 
trace  de  sel  marin,  quoiqu'on  l'y  ait  souvent  cherché. 

«  Les  roches  et  les  minéraux  qui  accompagnent  le  sel 
»  gemme,  dit  M.  Brongniart',  offrent  un  exemple  remar- 
»  quable  de  généralité  et  de  constance.  Ce  sont,  dans  l'ordre 
»  de  leur  présence  la  plus  habituelle  : 

»  l"».  Une  marne  argileuse  diversement  colorée,  et  quel* 
»  quefois  une  marne  calcaire  brunâtre  (salztkon)  ; 

*  3el  marin ,  DictiooDaire  des  Sciences  naturellei .       • 
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»  S"";  Le  gypse  sëlënite,  saccharoide^  fibretix>  compacte^  pur 
»  ou  mêlé  d'argile,  gris  ou  rougeâtre,  rarement  en  strates  con- 
»  tinus^  en  petits  amas,  en  veinules  ou  en  rognons  ^  enfin, 
»  dans  une  disposition  qui  parait  présenter  en  petit  la  manière 
»  d'hêtre  du  sel  en  grand  ; 

»  3\  La  karsténite  rougeÀtrë,  laminaire  et  lamellaire, 
)>  mêlée  plus  ou  moins  abondamment  avec  le  gypse  ou  avec 
»  le  sel  marin  lui-même^ 

»  4<'.  Le  mélange  de  toutes  sortes  de  sels,  qu^on  a  nommé 
»  pol/halilej 

»  5"*.  Le  soufre  en  petits  amas  ou  en  cristaux.  » 

La  question  des  restes  organiques  qui  accompagnent  le 
sel  gemme  keupérien  est  très  difficile  à  résoudre;  on  y  a  sou- 
vent cité  des  fossiles  appartenant  à  d'autres  formations, 
parce  que  le  sel  gemme  se  trouve  aussi  dans  d^autres  for- 
mations, à  Wieliczka,  par  exemple,  où  il  git  dans  le  groupe 
marin  de  la  troisième  époque  (§  76).  On  n'y  a  jamais  trouvé 
de  restes  organiques  dans  le  département  de  la  Meurthe. 

Minéraux.  En  récapitulant  ce  que  nous  avons  dit  dans  la 
description  des  étages,  nous  trouvons  dans  le  premier  groupe 
vo^en  les  espèces  minérales  suivantes  :  fer  hydroxidé,  fer 
pyriteux,  célestine,  gypse,  karsténite,  soufre,  sel  gemme, 
polyhalite ,  mica  en  paillettes,  stipite. 

Restes  organiques.  Les  restes  organiques  de  cette  for- 
mation sont  beaucoup  moins  nombreux  que  ceux  du  lias, 
dont  elle  renferme ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  quelques 
uns  des  fossiles  dans  ses  parties  supérieures.  A  Texcqption 
des  végétaux,  ces  restes  organiques  n'ont  pas  encore  été  très 
bien  étudiés.  Voici  la  liste  donnée  dans  l'ouvrage  de  M.  de 
la  Bêche. 
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Glossopteris  Nilssoma^  pecopteris  AgarJOtiana^  lycopodites 
patensj  plerophyllum  Jageri,  —  «itt^/ttui  (Ad.  Brong.),  marnn- 
toidea  arenacea,  «»  arenaria  (J«ger.),  dans  le  premier  étage. 

Equisetum  Menani^-^coluntnare,  calamités  arenaceus^  iîHcites, 


StungardUmist  •*-  AwkmvAm»  |itiro|<yllKtâi  k^g^Hium^  — 
Point  de  zoopbytes. 

BADIAIIB3. 

Ôfflilura,  espèce  non  déterminée. 

COQUILLES. 

Migiéèloniii  Untatum^  cardhim  pectinatum,  frîgonia  vulgarû, 
«^  ttm^it^Hè  (ScM.),  —  sulcûta  (Oold.),  myà  nuucUloides,  — 
'elongata  (Schl.)t  mjtîiiu  socialis,  "*-  subêostata,  —  Unèàta^ 
perim  v^iuftà^  posidottîa  Keup^rimna,  —  Éunufa,  modîota  oif- 
nuta,  yenericardîa,  lingula  ienuissima  (Bronn.)»  lâxiètta  Btkdn^ 
viUi,  hyxwmvimtwbiUHU»  (Hélix... i  Sdilol).  fénlèsMs coquilles 
citent  dans  les  parties  moyennes  ot  Miférieures  Ae  b  ftmnatîon. 

mssoas. 
On  cHe  dans  le  premier  étage  plusieurs  débris  d'espècai  «oo  4^ 
terminées,  et  dans  le  quatrième  quelques  dents  de  aqoales. 

lEPTILBS. 

])cs  dArîs  appartenant  aux  espèces  sUiVantes  ; 

Wytorttnrés  cjrSndricùdoHj  —  eulicodon  (Jager.),  premier 
étage.  Maflftodoftsatiriis  Jageri  (Hall.),  idithyosaurus  Lu/wilUn- 
êis  et  pleÂolàttnto,  espèce  i^on  détermhièé. 

Fùrrties  an  sol.  Kn  fiomgogufi  et  ctanâ  la  Franche-Comté, 
les  forftieâ  du  sbt,  du  groupe  keupérien  offrent  une  asKi 
grande  atnalogiè  aVeic  celle  du  terrain  jurassique  :  aourent 
les  montagnes  présenfcnt  un  escarpcAient  occupé  par  les 
inarne^  et  les  psammites  et  opposé  à  une  {lente  douce  formée 
par  le  gfës  et  1(»  stralcS  inférieurs  du  lias.  A  Stuitgard, 
(Wurtemberg) ,  éù  cette  formation  est  parfaitemeut  déve- 
loppa^ beaucoup  de  montagnes  présentent  des  formes  ana- 
logues y  mais  ou  remarque  aussi  un  grand  nombre  de  col* 
Unes  arrondies  quelquefois  coniques,  couvertes  de  vignes. 

Emploi  dans  lef  arts.  Les  grès,  les  psanunites  et  les  do- 
lomies  fournissent  d^excellentcs  pierres  de  construction.  Dans 
plusieurs  contrée»  j  les  gypses  sont  Tobjet  ^exjMtàtions  Àii- 
vies  et  avantageuses.  A  Vk  et  à  Diene^  m  a  établi  de  grands 
travaux  pour  Teaitractiou  dm  sel  geuDtte^  enfin  les  houilles 
gue  nous  avons  citées  peuvent  doduer  un  bM  conAmtiUe; 


«n  le»  A^kile  mmi  €amme  minénls  d^duti  ê(  dé  tiMol. 

Les  ntnrÉeÉ,  retenant  trèi  bien  les  etat%,  iôniàenî  naièsanee 
à  de  Hottbrtoice  HWeeequi  tetrètiefeM&t  lé  fertffité  Ai  ÈtÂ 
àt  cbaquB  eôté  det  Vofif  ei  i  les  eMates  etdtoèeiit  Ken  mt  \à 
formation  des  manies  irisées  ;  darii>  lè  Wnriembergf  et  li 
FftAch<»4}omté^  4lll«  soppertef  de  stipërbeS  tigiioiifès. 

KcM  pMèroÉS  dei  locrfHés  dfi  (eitain  tôsgién  ^rës  la 
èeeeription  de  tons  les  groupes. 

1r  FûëMé^uM.  MuHfhelki^Jc  (alfem.)^  calcaire  conchjUèn 
(Srôtïgïi.)- 

}  9t:  9M#  lè  snd  i  t'est  etlè  imfd-ért  deta.PfaAce,  et  dans 
Mttiï  FAUëniagne^  le  gronpe  keo^en  est  àèparé  dé  cêfoi 
dtf  gi^ès  ronge  ^  nne  assise  calèairé  très  puissante^  à  la* 
^pfeReWernet  a  donné  fe  nom  de  musefièllkàlJtstein  (calcaire 
èoqiâUiêfi),  k  canse  dd  grand  nota[d>rè  dé  coqniîles  (fu^À  ren- 
fèrnêie  ordinairement  (tt.  iri,  èg.  6^,  «  K.  xni,  fig/  5). 
1^  câèlnre  professenr  de  Preifterg.  comprenait  dans  ce 
groupe  tôiir  les  c^cairés  coqàilliers  de  notre  quatrième 
époqne^  qu^il  ne  disfinguaif  pas  les  uns  des  autres > 
ce  qoi  a  causé  de  nombreuses  erreurs.  Aujourd'hui ,  on 
A^appKqtfe  plus  ce]  noAi  qu'a  la  foassé  calcaire  comprise 
entre  \ë  groupe  des  marnes  irisées  et  le  grès  bigstrrè  ;  masse 
qui  est  un  excellent  horizon  géognostique^  et  offre  tous  teS* 
caractères  d'une  formation  indépendante. 

A  la  rigueur ,  on  pourrait  distinguer  trois  étages  dans  le 
second  groupe  vosgîen  : 

f "*.  Des  marnes  feuilletées  ^  grisâtres  où  jaunàtfcs  ^  alter« 
nant  ayec  des  dofomies  à  grains  fins,  intimement  liées  au 
groupe  pjrècèdent,  et  passant  à  un  calcaire  gris-jaunàtre,  à 
cassure  tettrcuse^ 

2^.  Une  puissante  assise  dé  calcaire  compacte  tr^  irrégu- 
lièreikieiitsti'atifié; 

3<».  Enfin  y  au  dessous  y  un  calcaire  et  des  marnes  analo- 
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gues  h  celles,  du  haut,  :ei  qui  aliernent  aTec  des  dolomies  h 
gix>s  grains  spalhiques^  mais  ces  diverses  modificatioiis  ne 
sont  pas  toujours  apparentes,  et  quand  elles  existent,  «Hes  se 
trouvent  si  intimement  liées,  que  nous  crojons  devoir  re- 
garder ce  grpupe  comme  simple. 

Le  muscheikalk  est  un  calcaire  compacte,  d^un  gris  de 
fumée ,  parfois  ja,unàtre  et  mém^  rougeàtre ,  à  cassure  con- 
choide  mate,  mélangé  de  petites  lames  spathiques,  provenant 
de  débris  de  pétrifications,  qui  le  rendent  quelquefois  un  peu 
grenu.  La  stratification  est,  en  général,  fort  régulière.  Plu- 
sieurs petits  lits  marneux,  arénacés  ou  passant  à  la  s^uclure 
oolitique,  se  trouvent  disséminés  entre  les  strates  du  calcaire 
compacte  y  mais  les  marnes  et  les  argiles,  si  communes  dans 
les  formations  supérieures j(  sont  rares  dans  celle-ci.  On  jdte 
cependant  des  amas  saliféres  (Wurtcinberg)  tout  à  fait  ana- 
logues à  ceux  du  groiq^  supérieur,  et  que  Ton  retrouve  aussi 
dans  celui  du  grés  rouge;  circonstance  qui  m^avait -engagé 
adonner,  dans  mon  premier  ouvrage,  le  nom  de  terrain  sali- 
fère  au  terrain  vosgien  ;  mais  ce  nom  .ne  lui  convient  pas  du 
tout,  parce  quUl  est  bien  démontré  maintenant  que  le  sd 
gemme  peut  se  trouver  dans  tout^  les  formations  strati- 
fiées. 

Souvent  le  muscheikalk  est  rempli  de  coquilles  très  bien 
conservées;  mais  souvent  aussi  il  n^en  renferme  presque 
point  'y  il  est  quelquefois  assez  dur  pour  donner  des  marbres 
estimés. 

Minéraux.  Les  métaux  se  présentent  déjà  en  abondance 
au  milieu  du  deuxième  groupe  vosgien  dans  quelques  loca- 
lités :  les  gites  si  riches  de  calamine ,  de  plomb  sulfuré  et  de 
fer  hjdroxidé  de  la  Haute-Silésic  j  sont  contenus,  on  les  Irouve 
ailleurs  formant  des  veines  et  petits  filons ,  qui  valent  rare- 
ment la  peine  d^étre  exploités  ;  on  y  cite  aussi  du  cuivre  car- 
bonate et  du  cuivre  oxidulé  ;  la  barjtine  forme  souvent  la 
gangue  des  minerais ^  elle  se  présente  aussi  en  veines  au  mi- 
lieu des  calcaires. 
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Le  sel  geiQme  de  cette  formation  se  trouve  accompagné  de 
tons  les  minerais  dont  nous  avons  parlé  §  89 .  Lorsqu^il  man- 
que y  sa  place  est  ordinairement  marquée  y  suivant  M.  Yoltz, 
par  des  schistes  marno-argiieux  qui  contiennent  quelquefois 
du  gypse. 

'  JResies  organiques.  Ce  groupe  est  presque  aussi  riche  eu 
restes  organiques  que  ceux  du  terrain  jurassique^  les  coquil- 
les y  sont  souvent  distribuées  par  familles,  avicuies,  téré^ 
braiules,  pJagiosiomes,  etc.  ).  Sur  les  plans  de  joint  des 
strates^  sont  disséminées  iw ammonites ,  des  twiinites, 
quelques  térébratules  et  des  encriniles.  Le  calcaire  renferme 
souven  t  une  si  grande  quantité  d'en  troques^  que  les  Allemands 
lui  ont  donné  le  nom  de  trochiienhalk  (  calcaire  à  entro- 
ques).  Voici  la  liste  des  fossiles. 

TÉOBTAUX. 

Nevropleris  Gaillardoti, 

ZOOPHTTKS. 

A»traea  pedioulata, 

BAOtAlIBS. 

Ctdaris  Grandai^a^  asterios  obtiua  (Gold.)t  encrinites  moniii^ 
formis  (Mill.)»  encrious  Uliformis  (Scl»lot.)|  çpitQuinSi  ophinra 
prisca. 

AMMBLIAIS. 

Serpula  vahata^  -—  colu^rina, 

GOQUII.LKS. 

Terd)ralula  vulgaris^  —  suffata^  —  perovaUs^  —  orhicuiaia^ 
dehhjrîs  semicircuiaris  ^  Ungula  tenuissimaj  ottrea .  mjlafa , 
-^  difformis  (Schl.),  et  dix  outres  espèces.  Grjpbaea  prisca  (GoM.), 
pectcn  reiiculatiu  (Schl.),  —  jilbertii,  —  lœpigatus  (Gold.). 
PJagîostoina  striata^  — punctata,  -~  iineata  (Scbl.),  avîcula  jo- 
cialis  (Desb.),  —  costata^  mjtilus  vetuJtus  —  socialîj  (Gold.),  tri- 
gonia  vulgaris  et  plusieurs  autres  espèces. 

Arca  inœquivahis  (Gold.),cardiuni  striatunif — peetinatunijmjk 

muscuioideif  —  ventricosay  -^  elongatay  etc.,  venus  /iiu/a,  cucul- 

Itta  minuta^  balanus»  caljptraea  discoïdes,  copulus  mitratus^  den- 

talium  torquaiumj  —  lœf^e^  trochus  Alùerlinus^  turritella  obso^ 
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lefa,  —  deperdita^  —  d^trita  (Gold.),  buccinum  gregarùim,sfjtfMtï^ 
bu  .s  denticulatiu  (Schi.),  natica  Gaillardoti  (Lefroj)^  lurbo  du>^ 
ùius,  paMtijus  lu darsatus  (Schl,)^  — nodosusy  amraonîjtes  noJoxuj 
(Scjil.)»  —  suùnodosi^Sf  —  latus  (Munst.),  —  bipartitus  (Gaîll.). 

POISSONS. 

RhjQcolitc^  hirundof  —  acutus  (Blainv.)^  deot^  de  jsyiajbs. 

«ClUSTiwCBS. 

Palinarus  5œrû'(D«sinO« 

iqiPTILlS. 

Icb^tfajosao^  Lun^illen^Uj  jiksioaiuni^  (sf,  ch^ton^pa,  p|»écei 
non  djétermloées. 

y^i^nmi^  Ulîformis  ' ,  ixèsa^umf^,  ayicjûJa  soeUf^s}, 
très  abondant  et  qui  se  retrouw  mw  ^sff»  les  jiipli^ef  gio^ney 
vosgiens.  Enfin  rafiimontVe^  nodp$ii$ ,  qui  parait  appartenir 
exclusivement  au  muscheikalk.  Uavk^a  sçcifllU  C^^cjb^?)  est 
quelquefois  si  abondant^  que  des  parties  de  la  roche  en  sont 
entièrement  formées.  C'est  sur  les  flancs  dep  Vosges  et  4e  la 
Forèt-Noire  que  le  muschâlkalkM  trouve  être  le  plus  riche 
en  restes  /orgMÎqpes ,  et  jikMce»  ewttj^  Msm  qp%  j»nt 
été  le  mienx  éti^diés. 

Formes  dusoL  Dans  les  régions  peu  éleyées^  les  nMMMa- 
gncs  constituées  par  le  muscheikalk  présentent  des  formes 
analogues  à  celles  du  terrain  jurassique.  Quand  ces  i^onla- 
gnes  offrent  une  pente  douce  et  un  escarpement,  la  pente 
douce  est  toujowv  occupée  p«f  jie  calcaire ,  fA  resc«MC|miient 
par  la  formation  du  grès  rouge  ;  mais  dans  las  hautes  joonla- 
gnes^  on  remarque  des  sommets  arron^ ,  pointus  ou  asaer 
bizarrement  découpés  •  les  pentes  s<mt  très  rapides  et  ofTreol 
même  30UTc;it  de  grands  escarpemous  verticaux  y  c^ea/i  ce 
qui  arrive,  du  reste ,  pour  toutes  les  formations  calcaires  qui 
outété  portées  à  wie  grande  hauteur^  conimejpar  exemple 
.celle  /qui  jDaiique  les  AJpes. 

•  W.  yiiIjU'So. 


Emphi  dflns  les  arts,  (.e  calcaire  compacte  foixrnit  cl^e^-: 
eeUentes  pierres  ie  constructioi^^  oa  s^e9  sert  aussi  fmf  oh^ç- 
nir  de  la  chaux  grasse  :  les  doloiaie$|  doQuei^t  4e  la  €bl^W 
hydraulique.  Certaines  couches  légèr^çippt  coq^JiUî^es^  9£P^4 
di^'es  pour  prendre  uu  beau  pqlij^  son^  exploitées  ço,çD^e 
marbre  (à  Épii\2^  (Yosges)^  et  4a?$  ^uelque^  P^M^  df  VAU^ 
magne).  0ans  la  Silésie  des  glt^  de  çalawnej  4^  g^VI^  Çt  49. 
fer  hydroxidé^  sofit  assçz  riches  poUi^  mériter  4'^  tre  ç^lQÎt^- 
On  exploite  du  sel  gemme  ^n  Wurtemberg ^^  4w^  1^  19 V* 
chelkaDc. 

Quaudlç  calcaire  est  ei^  strates  p^uip^çliEié^^  i|i^s%r%çi 
marneuse  ^t  assez  fçrtile  i  il  y  cro.U  de?  çév^alçs  et  4§  ^ort 
b^aux  bois  (  Wurtf ni|ierg)  ;  Qiais  (j^açd  T^adliq^iispn  eiH  u^ 
peu  foirte»  le;  caux^  filtrant  à  tcavers  les  fissures,  d^  roçhesj^ 
laissent  à  sec  la  surfacç  du  sol ,  qui  e»i  i^ops  aride,  ou  coi^- 
verte  i^nne  végétation  lan^ssaute. 

3*  FONUMOK.  FùmiaUon  du  grès  rouge  (jgrès  bigarré,  grès 
vosgien,  ieekstein  et  grès  rouge). 

S  9t.  Ces  quî^tre  gro»p^,  doçt  or  (ait  Mipore  Jt^aii^tei^aat 
quatre  formations  diOtérentfiS,  jp^  p^XV^Htt  teV^O^o^  lié% 
entre  eux,  et  être  le  çéartt.%t  4'Uii  ffi^wç  cçtnwi^si  4^  V*"- 
çQnstancçs ,  q^^  '^  ç^pis  deycgr  Los  ^uoir  d^ns  u^e  s^ulie  lo^- 
n^atiou^  (x'^t  ce  qqf&pi;ou,Yçca  iu  res^te  1^  4jesçiipUon,q%9Jp( 
vais  en  dpajgier ,  en.  ]^  çpffsi4iÉxa,nt  çp^^n^  \^  ^i^9^  Â'u^ 
m^e  groupe  géogIwatiq^e,  Wfiwi  j^  propose  4e  49n^ft^ 
le  nom  déformation,  du  grès  wifge ,  pai^ce  qxji^  çeiifi  VQQhi^  y 
j^rend  ixn,  déveippp^i^oX  trê^  considéra^. 
a,  grès  bigarré  (fiunien-sqpdstfii^  (atteii^)j  ^fim^^(hm^ 
sifine  (9iigi-)>  grès  de  KeirM^  (d^  liHwJkoUt^. 

La  p^tip  supéri(9Dre  4^  C9t  étoffa  eat»  apsueii4  oficugé»  pa« 
u^  p^ne  9rgilW90  Jfiw  ou  mmm  sahiileiiM>  «aceowili  Um 
ftiratifiée,  (A  alieruant»  vers  W  baa»  avec  dea  oMchea  d^  paam^ 
mH^.  Cette  marae  e&l  vonge^  grîsfttce  et  JAunàtce;  Mf  con^ 
tient  des  bancS  s]}hMj4oiiné«  46  dolpmii^;  de  gyp90  ei  do  sdt 
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gemme  5  celui-cî  s'y  trouve  quelquefois  àssex  abondamment 
pour  être  exploité.  On  y  voit  souvent  des  portions  de  calcaire 
globulaire  :  c'est  une  substance  dolomitique,  composée  de 
petits  globules  rayonnes  du  centre  à  la  surface ,  et  dont  la 
grosseur  varie  depuis  celle  d'un  grain  de  millet  jusqu'à  celle 
d'un  pois;  la  roche  ressemble  à  une  véritable  oolite.  Cette 
partie  du  groupe  contient  parfois  une  grande  quantité  de  pro- 
ductions cylindriques  qui  sont  encore  iodéterminëes. 

Les  psammites  prennent^  au  dessous  des  marnes,  un  déve- 
loppement très  considérable  :  ils  se  présentent  en  strates  ré- 
guliers divisés  par  des  fissures  en  fragmens  rhomboédriques. 
Ils  sont  composés,  de  grains  de  quarz  très  fins ,  et  de  paillettes 
de  mica  agglutifts  par  un  ciment  argilo- ferrugineux.  Quel- 
quefois (Angleterre),  ils  renferment  des  grain^de  feldspath 
et  passent  ainsi  à  l'arkose  :  ces  roches  sont  souvent  schis- 
toides,  et  elles  renferment  parfois  des  portions  argileuses 
lenticulaires  très  aplaties.  Les  couleurs  sont  les  mêmes  que 
celles  de  la  marne.  On  remarque  aussi  du  calcaire  globulaire 
en  couches  subordonnées,  et,  dans  les  environs  d'Exeter  (ÂJi- 
gleterre),  des  roches  massives  ainygdaloides  auxquelles  on 
voit  même  le  psammite  passer  insensiblement. 

L'étage  du  grès  bigarré  contient  quelques  coquilles  sem- 
blables  à  celles  du  muschelkallsf,  dont  nous  donnons  la  liste 
plus  bas  ;  mais  ses  restes  organiques  les  plus  caractéristiques 
sont  des  végétaux  (anamoptères,  conifères  du  genre  F^ohzia, 
des  équisétacées  et  des  liliacées),  du  plus  grand  nombre  des- 
quels la  connaissance  est  dub  à  M.  Voltr. 

M.  Ad.  Brongniàrt  regarde  les  végétaux  du  grès  bigarré 
comme  constituant  une  époque  particulière  de  végétaux  ter- 
restres, la  seconde  de  celles  établies  par  lui.  Les  équisétacées 
et  les  fougères  diffèrent  de  celles  du  groupe  houiller,  ou  se 
trouvent  les  débris  de  la  première  époque  de  végétation  ter- 
restre >  et,  d'autre  part,  l'absence  des  cycadées  distingue 
cette  période  de  la  troisième,  appartenant  au  terrain  juras^ 
sique,  et  qui  commence  au  dessus  du  muschelkalk! 
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b,  grès  vosgien.  Il  existe  quelquefois  une  solution  de 
continuité  entre  le. grès  yosgien  et  le  grès  bigarré  :  entre 
Forbach  et  Sarreguemines^  ^E.  de  Beaumont  '  a  vu  le  grès 
bigarré  recouvrir  le  grès  yo^^Bl  à  stratification  progressive^ 
et  un  lit  de  rognons  dolomitiques  interposé  entre  les  deux 
roches  5  mais  c^est  le  résultat  d'un  de  ces  bouleversemens  lo- 
caux arrivés  pendant  le  dépôt  des  formations^  et  dont  nous 
avons  parlé  plusieurs  fois 5  M.  Yoltz,  au  contraire,  partout 
où  il  a  vu  ces  deux  roches  en  contact^  a  remarqué  une  concor- 
dance parfaite  entre  les  stratifications  et  un  passage  insensible 
de  Tune  à  Tautre. 

Dans  ses  parties  inférieures^  le  psammite  (grès  bigarré) 
prend  une  teinte  rouge  et  passe  insensiblement  à  un  véritar 
ble  grès  composé  de  petits  grains  de  quarz  dont  Pextérieur^ 
seulement^  est  coloré  en  rouge  par  Toxide  de  fer,  ce  qui 
donne  à  toute  la  masse  une  teinte  rouge.  Des  grains  de  felds- 
path, en  partie  décomppsés,  et  quelques  particules  argileuses, 
qui  pourraient  bien  provenir  de  la  décomposition  complète 
du  feldspath,  se  montrent  çà  et  là  mélangés  avec  les  grains 
de  qùarz.  On  remarque  aussi,  dans  la  masse  du  grès,  de  gros 
nodules  argileux  qui  ont  jusqu^à  0"',3  de  longueur,  et  qui, 
bien  certainement,  ne  proviennent  pas  de  la  décomposition 
du  feldspath.  Comme  ces  nodules  résistent  moins  que  le  grès 
à  l'action  destructive  des  agens  atmosphériques ,  ils  laissent 
souvent,  en  se  détruisant,  des  cavités  dans  les  masses. 

Le  grès  vosgien  est  généralement  bien  stratifié,  et  les 
strates,  dont  Pépaisseur  est  très  variable,  sont  presque  tou- 
jours horizontaux.  Quelques  uns  offrent  une  structure  schis- 
toide  fort  remarquable  :  on  7  distingue  plusieurs  systèmes 
de  feuillets  qui  se  croisent  sous  différens  angles.  D^autres, 
et  surtout  dans  la  partie  inférieure  de  cet  étage,  contiennent 
une  grande  quantité  de  cailloux  roulés,  depuis  la  grosseur 
d^un  œuf  de  pigeon  jusqu'à  celle  du  poing  ;  c'est  alors  un 

'  Obsertratioas  géologiques  sur  qottlqaes  terraiiu  secoudaires  du  Wf" 
tèine  des  Vosges« 
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véritable  })budingiiè,  dbnt  le  ciment  est  [é  ^rès  lui-même. 
Les  câiltoùx  août  presque  toui^  quatzetix  ^  et  tes  variètis  de 
quâri  oflVéht  la  plUs  gfandë  jM^og^ie  ayéc  ceHes  qiii  forment 
é^  vëities  ti  dés  liions  dàniUs  schistes  des  cinquième  et 
^ixiëmé  époques.  Atec  ces  câîtloùi,  on  en  trouve  quelques  uns 
dé  ft)ches  feldspalhi(|ues^  qui  6ht  su&i  un  commencement 
dé  dècômposiUon.  Ces  cailloux  Isout  lès  mêmes  dans  toute 
rètebdiie  des  dèilx  cbaliiés  qui  l)o1r(ieht  le  fthin^  et  les  àitté- 
rentes  variétés  que  Ton  peiit  y  distinguer  sont  toujours  à  peu 
|)fès  dans  les  méthes  proportions. 

Le  grësYosgien  recouvre  souvent  les  rockés  feidspaiËiipies 
grâtiiioïdes  (Pi.  îîii,  fi|[.  S)  ;  alors  il  commence  par  une  ar- 
koSè  qdl  le  lié  tâtimcmeht  avec  ces  roches.  Prés  ae  6ade, 
l^àrkoSé  fijint  lé  ^è)  tôâgici^  àtt  ^râhite  est  très  bien  déve- 
lo|ipèé.  LéJ  j^âttleâ  iàfl&riêilrês  clë  cet  ètàgë  sont  souvent  mar- 
ItetiseS  et  f ëfif^rmënt  des  rô^onâ^  ^es  veines  et  quelquefois 
des  coÙfcfeeS  té^lltié^es  dé  âolofnié  siliceuse  avec  jaspe^  qui 
le  s«pateltt  flè  Pëta^è  précëdeiit,  àu^ët  il  est  Ihtîmehiéilt 
lié  (Pi.  xtii,  flg.  11)  îo^sclUe  hi  ddlômiês  inaiiqilcnt.  Les 
pcmdliigtléft  se  âéCDttij[)dSent  faciiëiâelit,  ^tis  tinfiùence  des 
à^«nf(  AftnosphèfiqtleS,  et  dohiièiit  hâlssaiicé  I  des  sablés 
totîgeâ  rèltiiins  dé  tMifat  ^è  l^dU  tfblif ë  éfl  âbofi^ânce  au 
pied  Aeà  iionlâghès. 

Je  il^âi  jafnàiâ  tti  dé  tocbeâ  fétdspâlHiques  àë  présenter  en 
filons  Ml  en  itiasà^  trâtiSVéfsàleli  dafiS  lé  ^rés  vosgiëii  ;  iûais 
dans  les  Vosges,  otl  y  ét|ïlàlté  des  fildnà  dé  fér  liyiroiîdé, 
compacte  él  béitiatité,  accoinpâgné  de  ^f))o&â(ë,  de  pfaqs- 
phàrtè  et  d*âi*séiiktë  dé  jiîomb.  «  Les  liions  dû  grès  vosgien, 
»  dît  M.  Vôlti,  sont  compsrséfi  de  sablés  et  de  cailloux  quar- 
to zeux,  provenant  de  ce  ^réi,  agglutinés  par  une  matière 
î)  «^giletise  et  contenant  de  grands  blocs  de  cette  roche  ; 
*r  auprès  du  mur  et  du  toit,  ils  ont  toujours  du  minerai, 
ii  mais  avec  plus  ou  moins  d'abondance^  et  toujours  entre* 
^  angles  ife  oM  saUmy  caittêux  el  btees.  n 

On  regarde  généralement  le  grès  vosgien  coniine  dépourvu 


f 
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ie  resta  organiques^  végétaux  et  animaux.  Tel  cependant 
▼u^  dans  la  collection  du  docteur  Moùgeot  de  Brujèi^es^  un 
ihoréeau  de  boîs  siTîcifié'^  t^ès  usé,  trouve  Jaùsfe  grès^  (font 
rfcà  parties  étaient  encore  adhérentes  â  Péchrfrilîlîon.  M.  tto- 
gard  prétend  avoir  recueilli  quelques  bivalves  marines  dans 
cette  rocbe,  aux  environs  de  Plombières. 

c,  techsteiri  (calcaire  àlpih  dé  Humboldi,  magnesian 
Umesiâne  des  jShglais,  etc.).  flairs  les  Vosges,  ïé  jfrèî  vds- 
gien  est  séparé  du  grès  rouge  proprement  dit  (rothe-toété- 
tiègertdi)  par  rfes  lits  î^régùlîélrs  de  dolôiïïié  siliceuse  ^ 
AifliHfdent  quetqiïèfcdts ,  infâis  qui  quelquefois  â(ussî  (ML  nof d- 
ôucst  fe  tiiftîné  *)  se  tfioAtrerit  èii  corùdhés  trôîf  épaifees  eé 
IbftétèAdnes.  En  AÏIemàgtie(pna[y^  dé  MûMM,  Ttitrrhrge, 
PrancoMeef  Haftz),iës  fnai^s  doiomîtlqàéjy  suboifdôànées  ari 
gre^  tàd^y  sè  soM  êéféappèëé  mf  ytëë  ipiS^xif  dè^  k 
4è  flièti^,  e(  fo(  été  èo«i^dé#ées  {rafr  {Mislètfi»  ^l^tieii 
céAMHé  eoAsfituànt  m  |r6tttW  iiidéfMdftttl,  àâié  té^tiel  oa 
£jfîiigm  défe  «lageé  Ùefi  U^ch^  :  Une  Èimm  éi#éMé6-flïa^ 
gn«sieiM«  et  «ifè  1à»aêe  sèHMIMiey  que  ron  riMlMfvè  égale- 
HkHàt  tàm  le  ftdtd  4è  riitf gtel^^ef,  ^fMrtftl  tm  i^n  eèpak- 
étfnf  Ifeeèlhé  ^Alll^|ffte  (M.  m^  flg.  i^). 

1*1  litf  #Mll«  frfaio^nde  (jeèfcsCem)  est  «at  cdedM  mig^ 
Hffà  fêssmt'k  «n  erièëiré  cèUaliax  k  ff^M  erMilliiSf 
(^ttuèWaekè)^  à  un  eaktfre  Jéfriitoe  (eiflMikâik).  Qi!<<Aquetf 
couches  du  calcaire  fétide  (stiaktfteiii)  aost  iidiQlrdèaHèes 
éàhs  \à  ttasse^  quèhiûéRS  àutfM  sottt  f^nffies  dé  {Mdttetus 
{tàlcaires  à  produetus)  (PI-  tili,  n*  •). 

B«li  tf àees  àê  vèiittUe  hoailley  smk  es  Màthm^  mât  M 
pAHies  iMAnmAe»)  m  prAteatart  fhm  câ  Mlf»  9  ha  y  • 
aussi  cité  du  g7|iie  avee  sèk  faune  :  il  Mt  paasible  qtfil  ma 
eiàÊilé,  mtàê  la  plupart  de»  aâmB  de  sel  gemma,  qa'du  avait 
i'dbtA  cra  appaHMlr  â  ectta  fonoatim,  onlMé  waomwwi 


'  inscription  g<blogiquo  de  la  partie  méridionale  des  Vosges,  page  8s , 
et  (1. ziiiy  fîg.  il. 
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ensuite  appartenir  à  celle  du  muschelkalk .  qn^on  a  loaveat 
eonfondu  avec  le  zcchstein. 

Il  renferme  bien  certainement  des  veines  et  des  filons 
exploitables  de  galène^  de  calamine,  de  fer  hydroxidé,  et  des 
minerais  de  mercure. 

Le  groupe  du  zechstein  contient  beaucoup  de  restes  orga* 
niques  qui  ont  plus  d'analogie  avec  ceux  de  la  cinquième 
époque  qu^avec  ceux  de  la  quatrième  :  nous  en  donnons  la 
.liste  plus  bas. 

2*.  À  cause  du  voisinage  de  la  grande  formation  kouiilére 
avec  laquelle  le  zechstein  est  quelquefois  intimement  lié^  ses 
pairties  inférieures  participent  à  cette  grande  accumulation 
de  caiiM>ne  qui  caractérise  cette  dernière  :  tantôt  c^est  toute 
la  masse  qui  est  pénétrée  de  parties  bitumineuses  y  tantôt  le 
bitume  est  contenu  dans  des  couches  marneuses  intercalées. 
Les  plus  célèbres  de  ces  couches  occupent  la  partie  inférieure 
de  la  formation  ;  elles  sont  composées  d^un  schiste  a^ec  mine- 
rais de  cuivre  (keupfeschiefer)^  renfermant  de  nombreux 
poissons  fossiles  très  bien*coBsertés.  Le  plus  souvent  il  n^y 
a  qu^nne  seule  couche  de  schiste  cuivreux  -,  mais  quelquefois 
plusieurs  qui  alternent  avec  des  strates  calcaires.  M.  de 
Humboldt  a  vu,  dans  les  deux  continens,  leè  marnes  cuivreu- 
ses •  roprësenlées  par  de  petites  couches  d^argilas  schisteuses 
carburées,  d^un  brun  noirâtre,  faiblement  chargées  de  bi- 
tume et  remplies  de  pyrites. 

Ces  aigiles  sofaisleuses  ressemblent  un  peu  à  celles  des 
houilles,  mais  elles  en  sont  distinguées  par  Tabsence  des 
impressions  de  fougères  ;  on  ne  trouve  ici  que  des  lycopodes 
et  des  fuodides.  Nous  donnons  fdus  bas  la  liste  des  poissons 
qui  caractérisent  particulièrement  cet  ^tage- 

Les  minerais  de  cuivre  que  renferment  les  argiles  sclûs-. 
teuses  sont  assez  abondans  pour  mériter  d'étr%  exploités  dans 
les  contrées  allemandes  que  nous  avons  citées  plus  haut. 

d,  grès  rouge  y  rothc-todte-liegende.  «  Cet  étage  est  en 
»  grande  partie  formé  de  débris  provenant  de  la  destruction 
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»  partielle  des  roches  sur  lesquelles  il  repose,  tantôt  anguleux, 
»  tantôt  arrondis  et  d^une  épaisseur  considérable  '.  »  Dans 
les  Vosges,  où  le  zecbstein  n^est  représenté  que  par  des  lits 
de  dolomie,  ordinairement  discontinus,  le  deuxième  et  le 
quatrième  étage  du  groupe  que  nous  décrivons  sont  près-, 
que.  toujours  intimement  liés  :  les  parties  inférieures  du  grès 
Yosgien,  se  chargeant  peu  à  peu  de  matières  argileuses,  de- 
viennent schistoides  et  passent  à  une  masse  marno^rgîlense 
rouge,  dans  Pintérieur  de  laquelle  on  rencontre  des  strates 
subordonnés  de  véritables  grès,  quelques  calcaires  et  dolo- 
mies,  et  beaucoup  d^  conglomérats.  Ceux-ci  occupent  ordi- 
nairement la  partie  inférieure,  et  lient  quelquefois  le  grès 
rçuge  au  grès  houiller. 

J^ai  TU  le  grès  rouge,  avec  ses  conglomérats,  reposer  sur 
toutes  les  roches  plus  anciennes  que  lui,  et  toujours  en  stra- 
tification discordante  :  sur  les  granités,  les  gneiss  et  les  lep- 
tinites,  il  commence  par  des  anagènites,  composées  de  frag- 
mens  plus  ou  moins  ai;rondis  de  ces  trois  roches  réunies  par 
un  ciment  argileux  ou  siliceux  :  quelquefois  c^est  une  arkose 
qui  le  lie  intimement  aux  roches  feldspathiques.  Sur  les  phjl* 
lades,  la  stratification  est  transgressive ,  et  les  conglopérats 
contiennent  beaucoup  de  fragmens  de  ces  roches.  Sur  les 
eurites  et  les  porphyres  de  toutes  les  espèces ,  le  grès  rouge 
commence  par  des  argilolites  et  des  argilophyres,  qui  pas- 
sent insensiblement  aux  eurites  et  porphyres,  4e  la  décom- 
position desquels  ils  proviennent.  La  couleur  de  ces  argilo- 
lites et  argilophyres  varie  :  ils  sont  rouges,  gris,  bleuâtres 
et  souvent  maculés  de  blanc  -,  ils  passent  souvent  à  TariLose  p 
qui  passe  elle-même  au  grès  (PI.  xiii,  fig.  2  et  1 1).  . 

Gomme  la  surface  des  roches  euritiques  et  porphyriques  est 
ordinairement  hérissée  d^aspérités,  dont  quelques  unes  for- 
ment des  dykes  fort  étendus ,  ceux-ci  ayant  été  recouverts 
par  le  grès  rouge  se  trouvent  aujourd'hui  pénétrer  dedans^ 
comme  s^ils  y  avaient  été  introduits  postérieurement  à  son 

■  Tndaction  de  de  la  Bébbe,  p.  4S4. 


dépôt.  Msîs,  dans  les  Vosges^  un  examen  alféntif  m^â  démcm- 
trè  que  tous  ces  prétendus  filons  ou  dykes  tiennent  aux  masses 
porpîjriques  ifrféricure^^  et  qu'à  leur  contact  arec  ife  grès 
ils  sont  toujours  transformés  eh  matières  argileuses,  comme 
les  autres  partie  de  ces  masses  recouvertes  par  lui. 

Je  n^admets  donc  point  que  les  detix  grandes  formations 
porpTvf'rique  et  euritique,  qui  appartïehnèrit  à  la  secondé  sé- 
rie, sdent  pénétré  en  riiasses  trsttfsyeraales  dans  le  grès  rouge, 
èoTùhié  rassurent  èncote  l>eati{ôoup  d^obséryateu^  ;  mais 
noua  ittoiïs  trouvé*  des  roehei^  frolrphyrl^^és  et  ni&énie*  gt^m- 
tîqfues,  datis  àeà  tèf ^âiinS  pltrs  ù^c^etfKïs  -,  ït  ifé^t  donc  pas 
étoftuâtnt  ^^il  eU  eirsttf  aùssf  dans  ié  giës  rèuge  :  cès  to- 
ches  proviennent,  probablement,  d^autres  ihksêeiÉ  tfixé  celles 
quf  àe  trèùvèùt  îiEilnëdratèÉtieu t  ictm  le  gràn'îie,  et  <Joift  les 
fàiûificàtlons  ^e  sont  étendues  jusque  dans  h  gtèé  botâti». 
iCous  stiiroÏÏs  èricofe  fiftèdéiirs  fois  occitelott  de  revenir  stfr 
ce  sujef. 

té  ^fè^fougé  (rofi^d  todte  tie^eiide)  eiftt  ^êûérafeàient 
Méâ  Afatîfi^,  ikÈ  Stratei  M<  bôHtontiMx,  ou  gânèralIèTtfënt 
îùefiié^  qilatid  ffe  recotff  tcà't  Tes  roclfès  ^e  la  formation  &ouIl^ 
iktë,  hisk  fiûtliiidiaok  diinttrtte  toujours  H  Mesuré'  iju^on 
app^ocbé  dtl  g^^è^  ifb^eft. 

té  tôd'tè-Iîegende  fst&t  toujours  dépouiru  tfe  inétaui  et  Ité 
.atitréâ  èrspéccs  Mnét^es  y  sotit  fort  rares;  èD^  te  r^ulsent 
aux  dolôhiles  é^  àtix  jaspes  dont  nous  avons  déjà  j^rlê,  à 
(j[ù6lqAéS  teiriei^d'oirde  de  fèr,  des  veines  et  dés  crïstaux  de 
ébàui  ^a(téé  et  c(e  c&aux  carbonaitée. 

Daùé  leà  t'oè^cà,  te  gfrés  rougé  contïen(  des  Jébris  de  co- 
nifères què1((ùef6â  sfliclégs.  lA.  âe  lltumboIJt  dit  que  te  grès 
rouge,  dans  le^  deux  bcmispbér&s,  renferme  f>èaucoùpde 
débris  de  végétaux.  Cahs  là  Tburinge^  on  y  a  découvert  des 
ironcs  de  î""  de  diamètre  et  '<{ê  8  à  lô  de  longueur,  dont 
la  position  vertidàîc  de  quelques  uns  semble  annoncer  qu^il^ 
vivaient  dans  le  lieu  rhèmé  où  on  tes  trouvé  maintenant,  je 
ne  crois  pas  qu^on  y  ait  âicoTé  (Até  de  àSakêm  rèfée  anfiàial. 


Minéraux,  Les  métaux  du  groupe  qui  nous  occupe^  ne 
se  trouvant  que  dans  les  ti'oiâ  |»remiers  étages^  sont  de  la 
galène ,  du  fôt  Hydraté,  dû  cuivre  sulfuré  et  du  cuivre  car- 
t)onaté,  de  i^oxide  de  cobalt,  de  l'oxide  iioir  de  manga- 
nèse^  de  la  calamine,  du  mercure  disséminé  dans  les  schisr 
tes  ciiîvre«:t,  de  Targent  muriatéet  ménie  dePargent  natif. 
Les  autres  espèces  n^inérales  sont  le  sel  gemme  avee  tdiis  lèà 
minéraux  qui  Taccompagneiit,  lift  chaux  carbonatée  en  veines 
et  ten^erîMfU  j  ée  ta  eèlestiBé^  à%  la  bar jtfnè  y  dh  ipliHPi  8y a- 
lin,  êé  ta  eitatX  fCIAtè^ ,  d«  Mtmitë;  de  la  h<nliite  H  peut- 
être  du  lignite. 

Bigm  tffpbiAjîièit:  NtM  fermé  ileius  ^{MUiJ  îfitté  les 
restes  organiques  de  cette  formatit^vr  :  ëSiiidft  gfeèW^arré 
et  ceux  du  zechstein  5  ceux  fléi  fiWx  autres  étages  étant  fort 
ftctêé  ël  ëwStJfê  ftiât  tjoiiftu*.* 

GBÈ8   BIGAimi* 

B(|iil!tetf«  tôtâmHàfêi  «àlMnîléS  €»iMMs«i'^  ûil/iàmâf^éirià  Sf^Ui 
gèofi^,  ttërtopterii  f^à§t%it\  —  etègwi^  aphtfnoptfetitj  «i]RHo|>E^i 
kttti,  pâlniéfâi  flSHéllefli  êtàikSpmdliédes  ^  yàliéthrh^Uà^^  \ 
JciègaMy  ^  rigidU^  ^  ïieûiifhim^  ^  hêtêTbphjrtloy  êbâiâlISriiè^ 
erecta^  —  nutansj  pnUVkytis  nfgab»is^  IStl^intmà^fs  é%hHgUsi 
xtliophjllum  stipulare  (Ad.  Brétig'^y. 

e0Q9ll.ftBSw 

SMes  diffirtitt  pau  dé  écHci  di^notclitilMlk.  On  »  netmfft  M 
opéoM  érÎTaBles  : 

Avicula  socialis,  — *  eostcUay  mylilai  eduM/ormiay  plagîostoiif» 
lineaiumj  —  striatum,  mya  mtuoùloicfes,  —  elongata^  natîca 
Gaillardo^ij  turrltella  Schloteniy  buccinmn  anti^âumi 

amina. 

Des  débria  de  sauriem  oat  été  décovverU  daiiale  fp^  bigiiTé 
des  Vosges,  à  Ruaux,  près  Rcmiremont,  et  à  SoulUrléa^Moa^  par 
MM.  PuioQ  et  Volt^ 

tja  fait  des  plus  curieux,  c'est  (|u'ii  CarneokleJlIuiry  prôs  àê  JDnaih 
frie&,  il  existé  |  sur  la  sui Taee  du  new-redsandstoné,  dea  traces  de 
pieds  de  tortue  et  d'autres  reptiles^  parfaitement  reconnaissables. 
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2EC.HSTEIN. 

Us  apparliennent  presque  toas  au  secood  étage.  On  a  pu  j 
dîstÎDguet  les  espèces  suivantes  :  Cupressus  Ullmani  (Bronn.), 
Bruckmania  bulbosa  (Stcro.),  fucoides  Brardii,  —  selaginoûiet^ 
—  Ifcopoiioidesy  —  frumenlanusy  —  pectinaius^  —  digiuuus^ 
pecopterîs  arboresiens^  «—  ahbredatay  lycopodîtes  Hetningkausii 
(Ad.  BroDg.) 

KQOPVTTXS. 

Retepom  frwtracea^  •—  virgulmeta^  gorgooia  aneeps^  —  dm^ 
bia,  -^  antiqua,  —  U^undibuitformis^  calanopora  sptmgius, 

iADUiaiS. 

EocrÎDÎtes  Aamostu^  cjatkocriiiitet  pim^aUf  et  pluMenn  geaves 
d«  criaoldes  non  déterminées. 

COQOltLIS. 

Productos  aeuUahiSy  —  rugosus^  spirifer  aUuus,  trigonaUs, 
nUnulus,  lerebratula  elongaia^  —  paradoxa^  —  pygmœa^  etc.^ 
modiola  acuminata^  cucuikea  sulcala^  arca  îumidoy  axions  obscoF' 
rus^  avîeula  gfjphaoïdes^  myllhia  squamosus^  —  siriaiut^  unio 
hjrbridtt$je%  qiielqnes  autref  bivalvjç$  mai  conservées,  qu'on  poniw 
rait  rapporter  aux  genres  plagîostoma,  venus,  etc.  Les  uniyalrei 
sont  des  dentales,  turbot,  pleurotomaircs  ci  mélanies,  quelques 
ortl^océraiites ,  fort  rares ,  et  quelques  ammonites ,  parmi  les- 
quelles on  disiîngne  Yammoniieé  gibbosns,     . 

POllsOHS. 

Ils  appartiennent  tous  aux  schistes  cuivreux.  M.  de  Blainville 
y  A  reconnu  six  espèces  do  genre  palaeothriasum,  et  une  des  genres 
paloBoniscuro,  clupaea  et  stromateus.  On  j  cite  encore  plasîean 
autres  genres  non  déterminés. 

CBUSTACis. 

Trilobit0s  bitummonu* 

atntus. 

On  «  décoovert  des  débris  de  nonitor  dans  les  scbistes  ci>i* 
vrenxf  de  la  Ttiuringe. 

Formes  du  soL  En  traitant  des  formes  du  sol  occupé  par 
le  troisième  groupe  vosgien ,  nous  ne  parlerons  pas  du  zech- 
stein^  qui  a  rarement  pris  un  développement  très  considéni- 
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ble ,  et  qui  ',  da  reste ,  présente  des  formes  semblables  à  celle^ 
de  tous  les  groupes  calcaires  de  la  quatrième  époque  ^  formes 
qui  yarient  avec  Tinclinaison  des  couches^  comme  nous  Pa- 
yons déjà  dit. 

Nous  prenons  pour  tjpe  des  formes  de  ce  troisième  groupe 
celles  quUl  présente  dans  les  chaînes  des  Vosges  et  de  la  Fo- 
rêt-Noire, où  il  a  pris,  un  développement  considérable. 

Les  montagnes  de  grèsyosgien  sont  les  plus  élevées  de  celles 
du  groupe^  elles  atteignent  jusqu^à  1000  mètres  au  dessus 
du  niveau  de  la  mer  :  ce  sont  de  grands  plateaux  plus  ou  moins 
étendus,  découpés  par  des  vallées  souvent  très  profondes,  de 
chaque  côté  desquelles  les  couches  se  correspondent  assez 
bien  '.  Ces  vallées  sont  ordinairement  très  étroites  à  leur  ori- 
gine, et  s^élargisisent  à  mesure  qu'elles  s'étendent.  Entre  les 
divers  plateaux  morcelés  par  des  vallées ,  ce  qui  leur  donne 
Taspect  de  véritables  montagnes,  il  existe  des  cônes,  dont  le 
sommet  est  toujours  obtus ,  formés  de  couches  horizontales. 
Oh  remarque,  sur  les  flancs  et  au  pied  de  ces  cônes,  une 
grande  quantité  de  débris  qui  dévoilent  leur  mode  de  forma- 
tion :  leur  hauteur,  égale  à  peu  près  à  celle  des  plateaux  voi- 
sins ,  annonce  qu'ils  sont  les  restes  de  masses  plus  considé- 
rables qui  ont  été  dénudées.  On  voit  aussi  des  cônes  et  de 
semblables  plateaux  isolés  sur  le  granité  et  le  gneiss  ;  quel- 
ques uns  de  ces  cônes  sont  composés  de  blocs  entassés  les 
uns  sur  les  autres. 

Le  rothe-todte-liegende  se  montre  dans  de  petites  plaines 
et  le  fond  des  vallées  au  pied  des  montagnes  du  grès  vosgien, 
formant  des  plateaux  et  des  collines  très  aplaties.  À  Texlré- 
mité  sud  des  Vosges ,  il  occupe  un  espace  de  six  lieues  de 
long  sur  trois  de  large ,  couvert  de  collines  peu  élevées  et 
toujours  aplaties.  Le  grès  bigarré  occupe  ordinairement  dea 
plateaux  et  des  collines  sur  les  flancs  des  montagnes  du  grès 
vosgien.    , 

Emploi  dans  les  arts.  Le  sel  gemme  peut  quelquefois  être 

'  Vojre»  in  a  Carte  geognostiquc  des  Vo^eB, 
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e3q[»loité  avec  avantage  -,  mais  les  couches  ifi  hoaiUe  nç  [p^i^^-: 
sent  pas  être  assez  étendues  pour  cela^Le^  métaux  (jae  nous 
ayons  cités  dans  les  trois  premiers  étages^  et  surtoi^t  Us  vfiné- 
raux  de  cuivre  du  zechstein  ^  donnent  de  beaux  produits  4%^- 
plusieurs  parties  de  TAUemagne.  Les  grès^  les  psammitoi  et 
ie9  calcaires  fournissent  de  très  bonnes  pierres  ()a  QOJUfitn^r 
tion^  les  couches  les  plus  dures  4u  grés  yosgien  des  meides  ^ 
aiguiser  et  à  nioudre  le  grain.  Les  psammites  du  prêcher 
étage  se  divisent  souvçnt  en  plaques  miucçs  (  layes  ) ,  mi 
servent  à  couvrir  et  à  paver  les  maisons.  Les  doloi^ie»  çUir 
cçuses  doi^nent  do  la  chaux  l^jtdrauUciue^  qup  Fcin  ^aj^pjpf^ 
beaucoup  dans  les  Vosges.  \j^  anagénj^  4^û  to4te-U^çi)L^ 
se  divisent  en  phases  minces,  d<^nt  le  çuUi\ai^te\ur  tirç  grf^ 
parti  pour  clore  ses  champs  et  pavçr  ses  b&l|ioQ$ij^  d^ex])^- 
tatio^.  Le§  stf-giloliteç  et  l^s  ajigilopbjros  j  ^^t  trèç  r^{nç^ 
^  tairez,  spnt  e^^ploités  pou:f  la  çoQSt^uçtion  4^  fyiHif^  e(  4^ 
fourn^^U^i^  {fie/^fi^i  i^Jour);  çn^n  Ie9  s^hjbî  ]j|roxe4^ut  de  bk 
4éQoinpo$ilioA  d^  g^  voggieç  ^pit  «rdJifi^çm^  y^  piuni 
et  excellent  pour  les  m^ortieri. 

Ç^s.  1^  B^rtie^  iiif^rieiii!Qs  4^  1^  C^riptjpA  djqi  giaës  fou^, 
les  ssvrçe^  ^nt  rares ,  cep^i^d^nt  les  p^its  Si^Qt  p^  j^poSouà^  ; 
mais  Tça^  i^'en  eslp^j^  d'une  bonne  qf^ti^.  )a  Tçg^talio9,iu 
sol  est  laifgifi^ante  :  U  ^f,  cquyei;!  de  firi^e^,  d$  W^W^diji 
prés  et  de  champs,  dans  lesq^uel^  Içs  céréales,  et  les  ppnw^ 
de  terre  croissent  mal.  Dans  le  grés  yosgien  et  le  grés  Ur 
garré ,  \^ sources  spi^t  plus  communies»  cependanjl  elle^ spot 
encore  rareç,  et  la  fertilité  du  sol  n'osts^pv  très  grapi^f)»  |U|^ 
toi^t  sur  les  pente$iincUnée^;  les  plateaux  sfuit  géoiraieflianl 
couyçrts  de  beaux  bois ,  4aQ»,Ie9quQtB  le  chêne  et  le  liAtsç  se 
trouvent  mélangée  avec  le  s^pin.  L^  çéjDàales  çt  ks  j^ompies 
de  teri:e  croiâSQRt  assez  bien  sur  le  grài  voigiea  ;  1^  fitmd  dos 
valiéQ»  c9t  ordinairement  couvert  de  bédés  prakiei. 

Etendue  du  terrain  vosgien. 
§  92.  Le  terrain  vosgien ,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire. 
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forlAe  1«L  pl^  grande  partie  df»  chaînes  (pfi  bordept  le  Rhijfi" 
.4ep^is  Bâ||e  ju$qu^^])^aycjace^  et  s^éjtend  fp^'tloin^j^jar  le  yer- 
sajat  occidentaji  des  Vosgeç,  et  le  yef^ni  .oriental  4e  Jia  ^çrèt- 
Noire  jusque  bien  ava^t  daj;is  yi^iénmf  !^QVAi^^]aïSLfjffi.  Jx^ 
le  zech$teijB  est  soiiye^t  Men  déy.elçra^ ,  Jtaç.^js  ffji'efji  frufice 
il  n'est  représenté  que  par  4es  4(Jo^eS;  tjui  jtor^en t  rareo^^ç]!^ 
des  coucbes  régulières,  ^e  jtejrrai;;!  yosfpien^  pjus  joff.  moins  biçjçi 
déydoppé^  se  ijaontre  sur  ,un  grapd  jaoï^bre  /fe  poipjLs  ^e  h 
^urfaçe  ^e^erçys^^ie  (en  J8ojijr|;oçpe,  dçijtts  le  Jura^  la  Prçr 
vençe^  Je  ^oucHr|[fe)^  ordin^eja^en^  ayec  \e  ;i^ii^lxej,^^ . 
mais  sans  ^hstcjin }  on  regarde  cependant ^  comme  apparte- 
nais |i  cegcoope^  )($  f chiites  bitumineux  avec  poisi^iis  cl.^ 
enTÛRQ^s  4'Ay  tun.  Ce  terrai9  est  assc;  bien  développé  dai^^  le 
grand  di^ché  de  Luxen^ou;>g  ;  il  forme  ^  au  pied  oriental  des 
Ardentes,  ijme  l^ande  étroite^  qui  s^étend  depuis  Yi^d.ejQi 
jusc|u^à  Radange.  En  Anj^eterre^  le  terrain  vosgien  .co.m- 
prcnd  tout  ce  que  les  g^éologues  de  cette  conférée  ont  ^ommé 
red-marle,  newred^andstone  ^  newermagifesian  et  cou- 
glomerate  Umestone,  ce  sont  les  marnes  irisées,  le  grès  bi^» 
garréy  le  grès  rouge  avec  des  conglomérai^  représeiita^t  le^ 
poudin^es  du  grès  vosgien  et  le  zechste^n^  newer^magne- 
sian  limestone  (PI.  iii^  fig.  1).  Le  muscbelkalk  parait  toujours 
manquer  dans  ce  pays.  Diaprés  M.  le  professeur  Sedwick, 
Je  groupe  ^u  calcfàre  magnésien  est  jcoim^osé  de  calcaire  en 
couches  minces  ;  de  marnes  gypseuses,  de  calcaire  magné- 
sien jaujcie^  de  schistes  marneux  et  de  calcaire  compacte.  jD 
est  recofiycrt  par  un  grèsxouge  avec  des  conglomérats,  sur 
lequel  repose  immédiatement  le  red-marlc  (marnes  irisé^). 
Dans  le  Devonshire^  les  conglomérats  du  grès  rouge  re;n- 
ferment  de  grosWocs  arrondis  de  porphyre  quarzifère,  9.u^9n 
voit  ^ussi  dispersés  çà  et  là  sur  les  flancs  des  coj^incs.  Aux  en- 
virons d^Exeter,  des  roches  feldspathiques  amygdaloïdes  pénè- 
trent le  grès  rouge  dans  lequel  elles  ont  souvent  causé  des 
altérations  et  des  dérangemens  considérables.  Sur  quelques 
points,  on  observe  même  un  passage  insensible  entre  les  ro- 
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ches  e(  le  grès.  Dans  File  d\iriaii  (une  des  Hébrides)^  des 
djkes  d^obsidieniie  porphyrolde^  qui  traversent  le  noQTeau 
grès  rouge ^  pénètrent  jusque  dans  le  lias,  et  ont  sonrent 
changé  Pétat  d'agrégation  des  roches. 

D'après  les  observations  de  M.  de  Humboldt  y  il  existe  un 
terrain  de  grès  rouge  très  développé  dans  PAmèrique  du  sud 
et  dans  le  Mexique,  qui  représente  le  terrain  vosgien.  Il  re- 
pose y  comme  dans  les  Vosges ,  sur  les  granités ,  les  porphyres 
et  les  schistes,  dont  les  conglomérats  renferment  un  grand 
nombre  de  fragmens.  Les  cordillères  de  Quito  ont  otfevi  au 
célèbre  Prussien  la  formation  de  grès  rouge  la  plus  étendue 
qu'il  eût  encore  observée  :  tout. le  plateau  de  Larqui  et  de 
Cuença  en  est  recouvert  sur  une  étendue  de  vingt-cinq  lieues  ; 
dans  les  conglomérats ,  on  remarque  des  fragmens  de  por- 
phyre, qui  ont  jusqu^à  9  pouces  de  diamètre.  Tl  fait  remar- 
quer que  ce  groupe  ressemble  beaucoup  à  celui  du  todfe- 
liegende.  Quelques  voyageurs  assurent  que  le  grès  rouge 
s^étend  depuis  Mexico  jusqu'au  centr^  de  l'Amérique  sq4en- 
trionale.  Eu  parlant  du  grès  bigarré  (g/ièx  PrœcîZîen), 
M.  Brongniart  dit  que  c'est  une  des  formations  les  plus 
étendues,  et  qu'elle  peut  être  considérée  conune  presque 
enveloppante. 

Les  voyageurs  qui  ont  pénétré  dans  l'intérieur  de  l'Afiri- 
que  parlent  souvent  d'un  terrain  de  grès  rouge  avec  sel 
gemme,  qui  pourrait  bien  être  notre  terrain  vosgien  ;  nous 
n'en  avons  trouvé  aucune  trace  au  dessous  du  lias  dans 
les  montagnes  du  Petit-Atlas,  ni  dans  celles  des  environs 
d'Oran  :  le  sel  que  les  Arabes  amènent  au  marché  de  cette 
ville  n'est  jpoint  du  sel  gemme,  mais  bien  du  sel  marin 
provenant  des  environs  d'Arzeu.  M.  René  Caillé,  qui  a  tra- 
versé le  grand  désert  du  Sahara,  m'a  dit  n'y  avoir  point  ren- 
contré de  grès  rouge. 
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TKABâllf   DE   TEANSmON,    TEBEAIN   INTERMÉDIAIBB ,   8VBMI9IAL 
OEDBR   (aNGL.),  etc.    (PI.  Il,  ÛQ,  I,  et  PI.  III,  fig.   I  et  2.) 

§  03.  Nous  comprenons  dans  notre  cinquième  époque 
toutes  les  masses  stratifiées  depuis  la  grande  formatioa  houil- 
lère inclusivement  jusqu^aux  talcschistes  exclusiYement  ^ 
masses  qui  contiennent  encore  des  restes  organiques  en  plus 
ou  moins  grande  quantité,  suivant  les  contrées^  mais  dans 
lesquelles  on  les  voit  cependant  généralement  diminuer^  à 
mesure  qu^elles  occupent  un  niveau  plus  profond  ^  jusqu^aux 
roches  de  la  sixième  époque  -,  les  premières  si  Ton  veut  partir 
de  la  création  du  globe ,  dans  lesquelles  on  n^en  a  point  en- 
core trouvé. 

La  grande  formation  houillère,  recouverte  par  le  grès 
rouge  dans  beaucoup  de  contrées,  commence  une  grande 
époque  géognostique^  il  y  a  presque  toujours  une  solution  de 
continuité  bien  tranchée  entre  elle  et  les  groupes  de  la  qua- 
trième époque  j  les  parties  inférieures  du  grès  rouge  elles- 
mêmes  reposent,  à  stratification  transgressive ,  çur  le  grès 
houiiler  et  sur  les  autres  masses  de  la  cinquième  époque.  Il 
y  a  plus,  la  composition  minéralogique  des  roches,  considé- 
rée dans  Tensemble  des  groupes ,  établit  encore  une .  diffé- 
rence marquée  entre  les  deux  époques.  Dans  la  quatrième, 
la  presque  totalité  des  roches  a  été  formée  par  voie  de  sédi- 
ment ;  les  roches  cristallines  n'y  sont  qu'accidentelles..  Dans  , 
la  cinquième,  les  roches  de  cette  nature  sont  abondantes, 
quoique  le  plus  grand  nombre  se  présente  en  masses  trans* 
versales  dans  les  roches  de  sédiment  -,  celles-ci  elles-mêmes 
ont  ordinairement  un  aspect  semi-cristallin  et  les  plus  infé- 
rieures finissent  par  devenir  tout  à  fait  cristallines. 

((  Si  Fou  examine  les  formations  de  transition  d'après  leur 
))  structure  et  leur  composition  oryctognostique,  dit  M.  de 
»  Humboldt'^  on  y  distingue  cinq  associations  bien  marquées: 

*  Essai  gcognostîquc,  page  98. 

GsCHiKOSIC.  s8 
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»  les  roches  schisteuses^  les  roches  porphjri  tiques^  les  roches 
«  eâletires^  grenues  et  compactes,  arec  gypse  anhydre  et  sel 
»  geiiame;  Les  roches  d'euphotide,  et  les  roches  agrégées, 
»  psammites ,  brèches,  etc.;  en  général  ces  cinq  groupes 
»  de  roches  ne  conscryent  pas  partout  la  même  place  dans 
»  la  série  des  formations  de  transition  :  ils  ne  se  trouvent 
)i  guère  séparés  dans  la  nature,  comme  dans  une  classifica- 
»  tian  oryctognostiquc  des  roches. 

»  On  observe  que  les  schistes  et  les  calcaires  noirs,  les 
))  schistes  et  les  porphyres,  les  schistes  et  les  psammites,  les 
»  pséphytes,  etc.^  les  porphyres  et  les  siénites,  les  calcaires 
»  grenus  et  les  micaschistes  anthraciteux  forment  des  associa- 
»  tions  géognostiques  dans  les  contrées  les  plus  éloignées  les 
»  unes  des  autres.  C'est  la  constance  de  ces  associations  bi- 
»  naires  ou  ternaires ,  qui  caractérise  les  formations  de  la 
7è  cinquième  époque,  bien  plus  que  Tanalogie  qu^ofTre  dans 
»  chaque  groupe  la  succession  des  roches  homonymes.  » 

Les  espèces  minérales  sont  très  nombreuses  dans  les  roches 
de  la  cinquième  époque;  les  métaux  s^y  montrent  en  grande 
abondance  :  les  gttes  les  plus  communs  sont  de  formation 
postérieure  :  filons,  veines  et  géodes i  mais  on  y  trouve 
aussi  beaucoup  de  couches  et  à^amas: 

Diaprés  touteâ  les  observations  faites  jusqu^à  ce  jour,  on 
peut  conclure  que  c^est  dans  les  couches  les  plus  inférieures 
de  cette  époque  que  les  êtres  organisés  ont  commencé  à 
paraître  dans  les  eaux  et  sur  la  surface  de  la  terre.  Ces  êtres 
ont  presque  tous  une  organisation  particulière  et  sont  enUè- 
rement  inconnas  aujourd'hui.  Il  y  a  entre  eux  une  ressem- 
blance vraiment  extraordinaire  dans  les  contrées  les  plus 
éloignées  les  unes  des  autres ,  ce  qui  est  conforme  aux  prin- 
cipes que  notis  avons  énoncés ,  §  41 . 

La  cinquième  époque  nous  offre  la  première  période  de 
végétation  terrestre  :  les  plantes  dominantes  sont  des  /u- 
coîdes,  des  calamités,  des  fougères,  des  lycopodes  et  des 
conifères  dans  la  partie  supérieure. 


CINQUIÈHE  ÉPOQUE.  435 

La  classe  des  zoophytes  est  très  nombreuse  :  polypiers, 
madrépores,  encrinîtes,  etc.;  les  mollusques  sont  Aes  ammo- 
nites, des  orthocératites ,  des  térébratules ,  des  productus , 
des  spirifers,  des  lellérophes^  etc.,  peut-être  bien  des&e- 
lemnites,  et  certainement  encore  des  coquilles  d^eau  douce 
et  même  des  coquilles  terrestres. 

Les  crustacés  appartiennent  à  une  famille  particulière  ;  les 
irilolites  (PI.  viii,  n**  20  et  21  ). 

Les  vertébrés  sont  des  poissons  et  des  sauriens,  découvert^ 
récemment  en  Angleterre  dans  le  calcaire  carbonifère  avec 
des  coquilles  lacustres. 

On  peut  distinguer  deux  grands  terrains  dans  la  cinquième 
époque  :  le  terrain  carbonifère,  et  le  terrain  schisteux. 

TERBAIN  CARBONIFtalB. 

§  94*  Il  se  compose  de  trois  formations  :  !•  la  grande  for^ 
mation  houillère  proprement  dite  ;  2*  le  calcaire  carboni- 
fère)  3"*  la  formation  du  vieux  grès  rouge  i  c'est  une  masse 
arènacée  analogue  à  celle  qui  termine  la  quatrième  époque , 
séparée  en  deux  par  une  puissante  assise  calcaire,  qui  man- 
que quelquefois,  et  alors  le  groupe  houiller  se  trouve  entre 
deux  masses  de  grès  rouge ,  avec  lesquelles  il  est  rarement 
intimement  lié,  surtout  dans  sa  partie  supérieure. 

l^*"  FORHATiov.  Grande  formation  houillère ,  terrain 
houiller,  etc. 

§  95.  Le  groupe  que  nous  allons  étudier  est  connu  depuis 
un  temps  immémorial  j  le  combustible  qu'il  renferme  presque 
toujours  a  forcé  les  hommes  d'exécuter  dans  son  intérieur  de 
grands  et  nombreux  travaux,  qui  en  ont  parfaitement  fait 
connaître  la  constitution  géognostique :  il  est  complexe;  on 
peut  y  distinguer  deux  étages  et  quelquefois  trois ,  quand  le 
grès  houiller  se  développe  seul  à  la  partie  supérieure  sur  une 
certaine  épaisseur,  mais  cela  est  assez  rare.  (PI.  ii,  fig.  1 ,  et 
PLiy,fig.  18.) 
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a.  Le  premier  étage  de  la  formation  houillère  est  composé 
de  roches  arénacées  (psammites,  arkoses^  conglomérats)^ 
alternant  avec  des  schistes  qui  renferment  un  grand  nombre 
de  débris  végétaux. 

Les  psammites^  désignés  sous  le  nom  de  grès  granitique, 
degrés  granitoïde,  passent  souvent  à  Tarkose  :  en  général^ 
ces  roches  sont  formées  de  grains  de  quarz^  de  feldspath  avec 
des  paillettes  de  mica^  réunis  par  un  ciment  argileux  ^  on  y 
remarque  aussi  des  fragmcns  de  plusieurs  autres  espèces  de 
roches ,  provenant  des  groupes  antérieurs  qui  gisent  dans  le 
voisinage.  La  grosseur  des  fragmens  ou  des  grains  est  très 
variable  :  on  y  distingue  des  psammitcs  à  petits  grains  tout 
à  fait  semblables  à  ceux  du  terrain  schisteux  ^  que  Ton  nomme 
grauwackes ,  des  conglomérats  à  gros  fragmens^  brèches^ 
poudingues  et  pséphjtes,  et  de  véritables  grès^  mais  fort  rares. 
Toutes  ces  roches  alternent  avec  des  schistes  argileux  passant 
souvent  au  phjllade ,  les  psammitcs  à  petits  grains  eux-mêmes 
deviennent  schistoîdes.  C'est  au  milieu  de  cette  alternance  de 
conglomérats  et  de  schistes  que  se  trouve  la  houille,  en 
couches  ou  en  amas  plus  ou  moins  nombreux,  accompagnée 
d'une  grande  quantité  d'empreintes  végétales,  qui  gisent 
particulièrement  dans  les  roches  schisteuses,  et  de  fer  car- 
bonate lithoïde  en  nodules,  formant  souvent  des  bancs  régu- 
liers. Près  des  couches  de  houille ,  le  schiste  argileux  est  ordi- 
nairement d'un  gris  bleuâtre,  tendre  et  doux  au  toucher; 
en  s'en  éloignant,  il  devient  dur  et  passe  au  phyllade.  Il  œt 
souvent  pénétré  de  fer  carbonate  et  de  fer  pyriteux,  qui  for- 
ment quelquefois  la  substance  des  végétaux  fossiles  ;  mais 
ceux-ci  sont  toujours  recouverts  d'une  enveloppe  charbon- 
neuse plus  ou  moins  épaisse  :  les  schistes  sont  souvent  bitu- 
mineux. 

Les  couches  de  houille  se  trouvent  ordinairement  à  peu 
de  distance  les  unes  des  autres  ;  leur  nombre  est  quelquefois 
très  considérable  :  aux  mines  du  Fléau ,  près  Mons ,  on  en 
compte  iG  ;  h  Saint-Éticnnc,  plus  de  20,  etc.  L'épaisseur  de 
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ces  couches ,  que  les  ouvriers  nomment  puissance  ^  est  très 
variable  ;  elle  se  trouve  ordinairement  comprise  entre  0",5 
et  1"*,5,  quelquefois  elle  n'est  que  de  quelques  centimètres. 
A  Hons ,  au  contraire ,  elle  va  à  5  ou  6  mètres  -,  d'^autrcs  fois^ 
elle  augmente  tellement  que  ce  sont  de  véritables  amas  :  ceux 
que  Ton  exploite  à  Aubin  (  Aveyron  ).  La  houille  est  souvent 
mêlée  d'anthracite  et  parfois  de  carbone  pulvérulent  (  Gham- 
pagney ,  au  pied  sud  des  Vosges  ). 

La  puissance  d'une  même  couche  de  houille  est  ordinaire- 
ment assez  constante  ;  mais  il  arrive  aussi  que  ces  couches 
présentent  des  étranglemcns  et  des  renflemens  successifs  : 
elles  sont  souvent  coupées  par  des  roches  plutoniques  et  des 
filpns  de  diverses  natures ,  qui  ^  en  les  traversant ,  ainsi  que  les 
couches  adjacentes^  ont  rejeté  une  partie  de  la  couche  hors 
de  son  alignement  et  produit  une  faille.  Les  couches  de  houille 
présentent  une  infinité  d'accidens  dont  le  détail  appartient  à 
un  traité  spécial  :  parallèles  aux  strates  de  psammite  et  de 
schiste^  dans  lesquels  elles  sont  encaissées^  elles  en  suivent 
toutes  les  inflexions  :  on  a  vu  toutes  les  couches  présenter  la 
forme  d'un  Z ,  sans  se  briser  (  en  Flandre  et  en  Belgique  ). 

Cet  étage  est  connu  depuis  fort  long-temps  sous  le  nom  de 
terrain  houitler.  11  renferme  plusieurs  espèces  minérales^ 
dont  les  plus  communes  sont  le  fer  pyriteux  en  veines  et  en 
parties  disséminées^  le  fer  carbonate  argileux ,  en  nodules 
formant  des  bancs  réguliers  quelquefois  très  nombreux  :  on 
y  cite  de  la  galène  et  plus  rarement  de  la  blende^  des  miné-, 
raïs  de  cuivre  et  môme  d'argent ,  on  trouve  aussi  du  pétrole 
dans  quelques  localités. 

Les  restes  du  règne  végétal  sont  des  troncs,  des  feuilles 
et  des  fruits  de  végétaux  monocolylédons  et  de  conifères. 
A  la  houillère  du  Treuil,  près  de  Saint-ÉliennC;  il  existe 
au  dessus  de  la  houille,  dans  une  puissante  assise  de  psam- 
mite, une  grande  quantité  de  liges  dont  plusieurs  sont  ver- 
ticales :  «  C'est  une  véritable  forêt  fossile  de  végétaux 
»  monocotylédons^dit  !^I.  Brongniart,  d'apparence  de  bam- 
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»  bous  OU  de  grands  equisetum,  comme  pétrifiés  en  place.  » 
On  a  aussi  trouvé  dans  cet  étage  des  coquilles  univalyes  et 
bivalves,  dont  nous  donnons  la  liste  plus  bas,  avec  celle  des 
végétaux. 

b.  Dans  plusieurs  contrées,  et  particulièrement  dans  les 
Iles-Britanuûpies ,  au  dessous  de  la  masse  des  conglomérats 
avec  schistes  renfermant  des, couches  de  houille ,  en  vient  une 
autre  (millstone  gril  and  shale),  composée  d'une  arkose  gra- 
nuleuse, grossière  et  de  schistes  alternantentre  eux:  les  grains 
de  quarz  de  cette  arkose  sont  souvent  assez  gros  pour  lui 
donner  Taspect  d'un  poudingue;  les  schistes  présentent  à 
peine  quelques  caractères  qui  puissent  les  distinguer  des  argiles 
schisteuses  du  premier  étage  :  ordinairement,  Tarkose  domine 
vers  le  haut  et  les  schistes  vers  le  bas. 

Cet  étage  renferme  des  lits  minces  et  peu  nombreux  d'une 
mauvaise  bouille,  des  strates  subordonnés  de  calcaire,  qui 
ont  quelque  analogie  avec  ceux  du  groupe  calcaire  inférieur, 
mais  qui  sont  ordinairement  plus  noirs  et  contiennent  plus 
de  bitume  :  ces  calcaires  lient  intimement  les  deux  groupes 
(Charlemont,  Ardennes).  Le  fer  carbonate  en  nodules  forme 
aussi  quelquefois  des  bancs  dans  cet  étage  ;  le  fer  pyriteux 
est  très  abondant  :  on  y  rencontre  accidentellement  quelques 
liions  métalliques,  dont  le  siège  principal  est  dans  la  formation 
inférieure. 

Lès  schistes  de  cette  division  offrent  des  empreintes  végé- 
tales semblables  à  celles  de  la  première  ;  les  calcaires  et  même 
les  roches  arénacées  contiennent  des  coquilles. 

Minéraux.  Les  espèces  minérales  qui  ne  forment  point  de 
couches  ou  de  grosses  masses  dans  la  formation  houîllére, 
sont  des  minerais  d'argent  et  de  cuivre,  de  la  galène,  de  la 
blende,  du  fer  pyriteux,  de  la  chaux  carbonatéc,  de  la  do- 
lomîe  en  cristaux,  des  agates,  de  la  calcédoine,  delà  prehnite, 
de  lachabasie,  du  feldspath  et  du  mica  en  parties  disséminées 
dans  les  roches;  du  bitume  presque  pur,  qui  découle  quel- 
quefois des  couches  de  bouille ,  et  du  fer  carbonate  ;  du  gax 
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hydrogène  carboné  (grisou  ),  qui  parait  être  engagé  dans  les 
fissures  de  la  houille  -,  mis  en  liberté  par  Pexploi talion^  îl  sW 
cumule  souvent  dans  les  galeries^  où^  avant  la  belle  invention 
de  Davj;  il  était  souvent  enflammé  par  les  lampes  dont  so 
servaient  les  mineurs^  et  produisait  d'horribles  catastrophes4 
Aujourd'hui  même  encore  que  la  lampe  construite  par  cet 
homme  célèbre  devrait  mettre  les  ouvriers  à  Tahri  de  toni 
accident ,  le  grisou  s'enflamme  quelquefois  par  leur  impru- 
dence ^  et  les  fait  périr  au  milieu  des  plus  cruels  tonrHieils. 

Toutes  les  roches  de  la  seconde  série  ^  à  Teitception  de^  ro- 
ches granitiques  peut-être  (eurites  granitoïdes,  potjyhjres , 
eiirites  compactes, diorites y  trapps,  basaltes ,  etc.),  pénétrent 
en  masses  transversales  dans  la  formation  houillère,  où 
elles  ont  causé  des  dérangemens  et  des  altérations  très  sen- 
sibles; dans  le  voisinage  de  ces  masses,  la  houille  a  souvent 
perdu  son  bitume  et  s'est  transformée  en  anthracite. 

Ces  roches  anomales  sont  quelquefois  très  abondantes  et 
tellement  disposées  dans  un  petit  espace,  qu'elles  a^ublent 
former  des  couches  alternant  régulièrement  avec  les  psam-i 
mites  et  les  argiles  schisteuses  3  mais  si  l'on  suit  ces  ecmehès, 
on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  qu'elles  ne  se  continuent  pas. 

Restes  organiques.  Ceux  du  règne  végétal  sont  infini- 
ment plus  nombreux  que  ceux  du  règne  animal.  C'est  à  cette 
époque  que  la  végétation  monocotylédone  parait  aVoir  été 
le  mieux  développée  sur  la  surface  de  la  terre  :  à  en  juger 
par  leurs  débris ,  les  fougères  et  les  equîsetum  étaient  alor^ 
gigantesques. M.  Nicol,  en  découpant  en  tranches  très  minoes, 
et  polissant  ensuite  les  bois  fossiles  du  groupe  houillère  a 
reconnu  parmi  eux  une  grande  quantité  de  conifères  dont 
l'existence  avait]  été  contestée  jusqu'à  luL  Lci  restas  du 
règne  animal  sont  des  coquilles  marines  et  lacustres,  des  dé- 
bris de  poissons  et  d insectes. M oici  la  liste  des  restes  oigani' 
ques,  extraite  de  celle  beaucoup  plus  comjj^èle^  donnée  daM 
l'ouvrage  de  M.  de  la  Bêche.  ^ 
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VÉGÉTAUX. 

Equisetum  infundibuliforme^  —  dubium,  calamilcs,  douze  es- 
pèces, âecoratus,  —  undulatus^  —  ramosusj  etc.  De  la  famille 
des  fougères,  M.  Ad.  Brongniart  a  reconnu  les  genres  suivans  : 
sphenopterjs,  vîngt-six  ei^^èces^/urcata,  —  elegans,  —  strieta,  etc. 
Cjclopterîs  orbicularis  ,  —  reniformis ,  —  obliqua  ,  nevrop- 
teris^  dix-neuf  espèces,  acuminata , — rotundlfoUa  ^  —  te- 
nuifoUa,  etc.,  Pecoplens,  plus  de  cincjuanle  espèces,  caudailina, 
-*•  mffinis,  —  Afantéliij  —  nerposa,  —  sinuata^  etc.  G>nchopte- 
rîs  Daumasiiy  adampteris  Brardiï,  —  crenata,  —  minor,  —  ob^ 
tusa ,  sigiUarîa ,  trente  espèces ,  piuictaia,  —  Uei^is,  *—  elong€Ua, 
—  tlUftica^  etc. 

MAiaiLLiAcÉii.  Quatre  espèces  de  sphenophyllum. 

Ltgopo»ucéss.  Ljcofodiies  pîni/ormis,  — ^  imbricus,  — affiiUs^ 
etc.,  sclagenites  païens^  —  erecttis,  lepidodondron,  près  dequ»- 
ranle  espèces,  elegans^  —  Bucklandi, —  rugosum, —  dulcium^  eU. 
Cardiocarpon  majus^  -^  oçatium,  —  acutum,  etc.  Stînniaria, 
sept  espèces,  reticulatay  — Jtcoides,  —  rigida^  elc. 

Palmirks.  Flabellaria  borcLssifolia,  noggerathlayô/cWa. 

CoifiFnu  et  végétaux  de  fnmitles  incertaines.  Slembergia, 
poacites,  trigaoocaqnini,  musooarpum,  annularia,  asIerophjUites 
et  volkmaania. 

COQDUXES. 

Unio  Qcutus,  -*  urii,  mytilus  craséus,  Ungula  slriata,  pcctcn 
pap/rqceus ,  vuUclla  elongata,  -^  brei/is,  pcntaraerus  Knighlii, 
nucula,  '—  attenuala,  —  gibbosa,  —  saxiçava  Blaint^illii, 
hjatella  ccwbonaria,  mya,  Qnovtx^ïiïïXm  petUaguiaris ,  turnlella 
urii,  —  elongatUy  bellerophon  dccussalus ,  —  striatusy  orlboce— 
ratites  Steinhaueriy  —  undalus,  —  sulcatus^  etc. 

Ammonites  Listcrij  ^-^  prîmordialis  ^  -^  sphœricus ,  '^^  dia^ 
dema. 

POISSONS. 

Palais  6t  •utrcs'débrts  dans  la  bouille: 

I?f-ÎECTES. 

Bes  fragmcnS  trouvés  tînns  leSbropsbîrc,  que  M.  Audouin  rap- 
pr^cbe  du  genre  Manlispci.   . 

REPTILES. 

On  n'a  poiut  encore  dccouvcrt  de  sauriens  dans  la  foriualion 
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houillère  ;   mais  il  est  possible  qu'elle  en  contienuey  puisqu'il  eu 
existe  dans  la  formation  inférieure,  comme  nous  le  dirons  bientôt. 

Formes  du  sol.  La  puissance  du  groupe  houiller  dépasse 
souvent  200  mètres 3  il  est  généralement  bien  stratifié^  las 
strates  dérangés  par  la  venue  des  roches  de  la  seconde  série  ^ 
sont  toujours  plus  ou  moins  inclinés ,  et  présentent  souvent 
des  contournemens  très  bizarres.  Il  occupe  quelquefois  (nord 
de  l'Angleterre,  Forez,  Flandre,  Belgique,  etc.)  des  espaces 
très  étendus ,  ayant  la  forme  de  bassins  oblongs ,  renfer- 
més entre  des  montagnes  composées  de  roches  plus  ancien- 
nes, qu'il  recouvre  toutes  indistinctement,  tantôt  à  stra- 
tification concordantes,  tantôt  à  stratification  transgressive. 
II  git  par  lambeaux  à  une  certaine  hauteur  sur  les  flancs 
des  vallées  de  la  cinquième  époque,  et  des  groupes  de  la  se- 
conde série  (granité ,  gneiss ,  etc.),  dans  les  Vosges,  les  Alpes 
du  Valais,  etc.^  alors  ses  formes  ne  sont  pas  apparentes 3 
mais  dans  les  grands  bassins ,  comme  celui  de  Saint-Etienne, 
où  le  sol  houillcr  a  plus  d'un  myriamètre  de  large ,  il  cons- 
titue de  nombreuses  collines ,  dans  lesquelles  on  voit  les 
strates  plonger  dans  tous  les  sens. 

Dans  la  zone  tempérée  de  l'ancien  continent ,  la  forma- 
tion houillère  descend  jusque  dans  les  lieux  les  plus  bas  du 
littoral  :  près  de  Newcastle  on-Tyne  en  Angleterre,  on  ren- 
contre, au  dessous  du  niveau  de  la  mer,  57  couches  d'argile 
schisteuse  et  de  conglomérats  alternant  avec  25  couches  de 
houille.  Au  contraire,  dans  la  région  équinoxiale  du  conti- 
nent américain,  M.  de  Ilumboldt  a  vu  la  houille  s'élever 
à  2,600  mètres  au  dessus  du  niveau  de  l'Océan. 

Emploi  dans  les  arts.  Le  groupe  que  nous  étudions  est 
le  plus  important  de  tous  ceux  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion de  la  croûte  du  globe ,  considéré  sous  le  rapport  des 
avantages  que  Thomme  peut  en  retirer  :  dans  les  pays  où 
il  est  bien  développé,  son  influence  sur  les  progrès  de  l'in- 
dustrie est  immense  ^  c'est  à  lui  que  l'Angleterre  doit  sa  ri- 
chesse manufacturière,  et,  en  grande  partie,  rînflucuce 
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(}u^elle  exerce  dans  le  monde  entier  :  la  houille  et  le  minerai 
de  fer,  renfermés  dans  le  môme  gisement,  ont  commencé, 
dans  les  transports  par  ean  et  par  terre,  une  révolution  qui 
en  produira  une  autre  immense  et  salutaire  dans  l'organi- 
sation sociale  '.  Sur  le  continent,  le  grand  développement 
de  l'industrie  des  Pays-Bas,  de  la  Prusse  rhénane,  des  dépar- 
iemens  du  Nord  et  de  la  Loire,  en  France,  etc.,  est  dû  aux 
mines  de  houille  que  ces  contrées  renferment. 

Le  fer  carbonate  est  un  minerai  d'autant  plus  précieux 
qu'il  se  trouve  là  avec  le  combustible  nécessaire  à  son  exploi- 
tation. Les  Anglais  sont  les  premiers  qui  aient  su  tirer  parti 
de  cette  circonstance  si  favorable,  et  par  ce  moyen  ils  se 
procurent  le  fer  et  la  fonte  à  si  bon  marché,  quils  emploient 
ces  métaux  dans  leurs  constructions  au  lieu  de  pierres  et 
de  bois  :  à  Londres,  les  colonnes  de  plusieurs  édifices  sont  en 
fonte,  et  certaines  rues  sont  pavées  avec  des  cubes  de  la  même 
.matière.  On  a  essayé  d'exploiter,  en  France,  le  minerai  de 
fer  des  houillères  -,  mais  il  paraît  qu'on  est  loin  d'avoir  bien 
réussi. 

Les  filons  qui  pénètrent  dans  les  deux  étages  sont  quel- 
quefois assez  riches  pour  être  exploités  j  les  argiles  pyrîteuses 
donnent,  par  la  calcination ,  du  sulfate  d'alumine  et  du  sul- 
fate de  fer;  enfin  les  roches  solides  fournissent  de  très  bonnes 
pierres  de  construction. 

Les  roches  du  terrain  houiller  sont  coupées  par  de  nom- 
breuses fissures  qui  permettent  aux  eaux  de  pénétrer  dans 
rintérieur,  ce  qui  inonde  souvent  les  travaux  et  oblige  â 
beaucoup  de  dépenses  pour  leur  épuisement  -,  une  certaine 
fraîcheur  règne  cependant  encore  à  la  surface  du  sol ,  et 
donne  une  grande  force  à  la  végétation  :  le  bassin  houiller 
de  Liège  offre  une  campagne  magnifique,  couverte  de  champs 
fertiles  et  de  fort  beaux  arbres  fruitiers. 

*  Je  yeux  parler  d«  la  construction  des  bateaux  a  vapeur  et  de  ceUe  des 
chemins  de  fer. 
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3«  FOAMATiON.  Calcaire  carbonifère,  calcaire  anthraxifère 
(d'Omal.) ,  calcaire  de  montagne ,  mountain  limestone 
(angl.),  calcaire  métallifère,  etc. 

§  96.  Tous  ces  noms  ont  été  donnés  à  la  grande  masse 
calcaire  sur  laquelle  repose  la  formation  houillère^  dans  les 
Iles-Britanniques  et  plusieurs  contrées  du  continent.  Cette 
niasse  constitue  une  formation  parfaitement  caractérisée 
composée  de  deux  étages ,  dont  le  supérieur  est  intimement 
lié  avec  les  roches  du  groupe  houillcr  (PI.  iv,  fig.  18  et 
PI.  III,  fig.  1  et  2). 

a.  Les  strates  calcaires  subordonnés ,  que  Ton  rencontre 
dans  les  parties  inférieures  du  premier  groupe,  deviennent 
de  plus  en  plus  abondans  à  mesure  qu^on  s'^enfonce  ^  les  ar- 
giles schisteuses  et  les  conglomérats  houillers  disparaissent 
entièrement,  et  le  calcaire  prend  un  développement  consi- 
dérable. Pendant  ralternance  (Charlemont,  Ardennes),  on 
voit  les  fossiles  du  calcaire  (productus,  spirifers  et  poljpiers) 
pénétrer  dans  les  argiles  schisteuses  (PI.  viii). 

Le  calcaire  qui  occupe  la  partie  supérieure  de  ce  groupe 
est  d'un  gris  de  fumée  plus  ou  moins  foncé,  à  cassure  iné- 
gale, imparfaitement  conchoïde  ou  cireuse.  La  texture  est 
compacte  ou  sublamellaire  j  les  premiers  strates,  assez  min- 
ces, sont  extrêmement  fissiles,  et  remplis  d'une  grande 
quantité  de  poljpiers,  qui  donnent  souvent  à  la  pierre  un  as- 
pect très  singulier.  En  descendant,  ils  deviennent  plus  épais, 
cessent  d'être  fissiles,  et  on  arrive  enfin  à  de  gros  strates  gris 
plus  ou  moins  foncés,  dont  certaines  parties  donnent  des 
marbres  estimés  (Angleterre,  Boulonnais).  La  stratification 
de  cet  étage  n'est  pas  toujours  fort  régulière  :  au  milieu  des 
couches  bien  réglées  se  présentent  d'énormes  masses  sans 
structure  distincte.  Les  fissures  de  stratification  sont  souvent 
colorées  en  rouge  par  l'oxide  de  fer,  et  remplies  de  coquilles 
bien  conservées.  Les  strates  sont  coupés  par  de  nombreuses 
veines  et  quelques  filons  de  chaux  carbonatée laminaire^  con- 
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tenant  dans  leur  intérieur  des  cristaux  de  chaux  Ouatée , 
de  galène  ^  etc.  3  de  petites  veines  et  des  couches  minces  d^an- 
thracite  y  se  présentent  de  distance  en  distance.  Des  couches 
et  de  grandes  masses  de  dolomie  grise  contenant  quelquefois 
les  mêmes  coquilles  que  le  calcaire  ^  mais  calcinées  (  entre 
Huy  et  Liège  ),  lui  sont  subordonnées  ;  il  est  aussi  souvent 
coupé  par  les  roches  pluloniques  que  nous  avons  citées  dans 
la  formation  houillère. 

Ce  calcaire  est  toujours  phosphorescent^  plus  ou  moins 
fétide  (stinkkalk),  et  passe  quelquefois  à  un  calcaire  ma- 
gnésien ferrugineux^  bitumineux^  très  fétide.  On  y  remarque 
beaucoup  de  crevasses,  des  cavités  plus  ou  moins  profondes , 
et  de  vastes  cavernes  tapissées  de  stalactites,  dont  quel- 
ques unes  renferment  des  ossemcns  (environs de  Liège). 

Les  espèces  minérales  et  les  fossiles  paraissent  être  les 
mêmes  dans  les  deux  étages;  mais  c^est  dans  le  premier  qu^on 
a  découvert  à  Burdie-Hoiise ,  près  d'Edimbourg,  beaucoup 
de  restes  de  sauriens  et  des  coprolites  avec  coquilles  d^eau 
douce,  et  végétaux  du  groupe  houîller.  Ces  débris  sont  ren- 
fermés dans  une  assise  calcaire  inférieure  à  la  houille  de 
Loanhead,  de  27  pieds  de  puissance,  composée  d'un  calcaire 
compacte,  à  cassure  conchoïde,  d'un  aspect  terreux,  et  à 
teinte  grise ,  brune  ou  rougeâtre  \ 

b.  La  couleur  du  calcaire  gris  se  fonce  dans  les  parties  in- 
férieures de  la  masse,  et  bientôt  on  arrive  à  un  calcaire  noir 
compacte,  dont  la  stratification  est  beaucoup  plus  régulière 
que  celle  du  précédent. 

Les  deux  variétés  de  calcaire  passent  fréquemment  Tune 
à  l'autre  par  des  nuances  insensibles;  mais,  dans  le  Boulon- 
nais ,  et  sur  plusieurs  points  de  la  vallée  de  la  Meuse ,  j'ai  vu 
un  lit  mince  de  schiste  bitumineux  calcaire  qui  formait  sé- 
paration entre  les  deux.  Le  calcaire  noir  est  compacte  ou 
sublamellaire,  sa  cassure  est  plus  ou  moins  conchoïde  ;  il  est 
traversé  par  de  nombreuses  veines  de  spath  calcaire  blanc  ;  il 

'  BuUelin  ilc  la  Sociétc  géologique  de  France,  tome  IV,  page  2aV 
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contient  quelquefois  une  si  grande  quantité  d'entroques  et 
de  petites  coquilles  qu'il  prend  un  aspect  grenu  (  petit  gra- 
nité). L'épaisseur  des  strates  est  très  variable  :  tantôt  ce  sont 
des  lits  minces  de  0",2  à  0*",3  d'épaisseur,  tantôt  des  bancs 
épais  de  2  à  3  mètres,  séparés  les  uns  des  autres  par  des 
schistes  bitumino-calcaires.  Dans  les  Ardennes ,  la  stratifica- 
tion de  cette  roche,  quoique  assez  régulière,  est  très  tour- 
mentée :  on  y  remarque  des  plis  dans  tous  les  sens,  beaucoup 
découches  arquées;  l'angle  d'inclinaison  est  extrêmement 
variable. 

Le  calcaire  noir  renferme  beaucoup  de  phtanite  en  ro- 
gnons ,  en  plaques  et  en  lits  minces,  parallèles  aux  fissures 
de  stratification.  Les  plans  de  joint  sont  fréquemment  recou- 
verts de  plaques  minces  d'anthracite  métalloïde,  dont  il 
existe  aussi  quelques  veines  au  milieu  du  calcaire.  Ce  der- 
nier est  très  fétide,  phosphorescent  par  la  chaleur;  il  se  dis- 
sout dans  les  acides  avec  effervescence,  et  en  laissant  déposer 
un  résidu  noir,  qui  parait  n'être  ni  du  carbone  pur ,  ni  du 
bitume. 

Cet  étage  renferme  aussi  des  masses  subordonnées  de  do- 
lômie,  liées  intimement  au  calcaire,  et  contenant  les  mô- 
mes fossiles  que  lui.  On  y  rencontre  aussi  des  amas  et  des 
veines  d'anthracite,  des  strates  subordonnes  de  psammiles 
schisteux  semblables  à  ceux  de  la  formation  inférieure,  avec 
lesquels  le  calcaire  noir  alterne  souvent.  Les  roches  plu  toni- 
ques du  premier  étage  traversent  aussi  celui-ci. 

Minéraux,  he  calcaire  carbonifère  est  riche  en  métaux, 
surtout  en  Angletere  où  on  lui  a  donné  le  nom  de  calcaire 
métallifère.  Dans  ce  pays,  on  exploite  beaucoup  de  filons  et 
autres  gUes  de  minerais,  parmi  lesquels  je  cite  ceux  de  sul- 
fure, de  carbonate  et  de  phosphate  de  plomb ,  de  plomb  anti- 
monié,  de  sulfure  et  de  carbonate  de  cuivre,  de  carbonate  et 
d'oxide  de  zinc  ;  en  fiu  despy  ri  tes,  des  hématites  et  de  l'hydroxide 
de  fer.  Les  espèces  minérales  non  métalliques  sont  :  plusieurs 
variétés  de  spath  calcaire,  de  l'arragonite ,  du  spath  fluor^ 
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de  la  sélënite ,  da  carbonate  et  du  sulfate  de  baryte/du  sul- 
fate de  strontianc,  des  cristaux  de  quarz^  de  Panthracite 
et  du  bitume.  Dans  la  Belgique  ^  on  exploite  un  minerai  de 
fer  oolitique  qui  s'y  trouve  en  couches  subordonnées. 

Restes  organiques.  A  l'exception  de  ceux  de  Burdie-House, 
ils  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  toute  la  formation^  mais 
ils  m'ont  toujours  paru  élre  plus  nombreux  dans  le  premier 
que  dans  le  second  étage  ;  en  voici  la  liste^  encore  d'après 
l'ouvrage  de  M.  de  la  Bêche. 

VÉGÉTAUX. 

Les  roches  schisteuses  renferment  des  empreiales  végétales  qui 
sont  les  mêmes  que  celles  du  groupe  houilicr. 

POLYPIERS. 

Millcpora  madrepori/ormis,  —  repens,  —  cavicornis ,  retepora 
elongata^  cellepora  uriiy  carjophjlla,  six  espèces,  stellarisj  — 
articulata,--:  truncata,  etc.  Fun gliespatellaris,  —  deformis,UiT» 
Linolia,  quatre  espèces,  turbina/a^  —  echinata,  etc.  Cjatopbjl- 
lum  excentricum^  Astrca  interslincta, — undulata,  Gatentpora,  cinq 
espèce»,  escharoides,  —  serpula,  etc.  Tubipora  tubularia^  cala- 
mopora  polymorpha,  Favosiles,  quatre  espèces,  septo/susy  —  al- 
cjroniuniy  etc.  Litbostrotîon  striatum,  —  marginatutn,  —  florin 
forme,  amplexus  coralloïdes. 

RADIAI  RF.S. 

Pentremiles  offalis,  —  ellipticus,  poterîocriniles  crassnjs,  — 
tenuis,  platicrînites,  sept  espèces,  lapis ^  —  rugosus,  —  pcntanr- 
gularis,  etc.  Actinocrinitcs,  cinq  espèces,  lœvis,  —  granulatus, 

—  tesseratus,  etc.  Rhodocrinîtes  verus,  cyalhocrînites  i^/a/inj, 

—  quinquangularis. 

ANNELIDES. 

Serpula  lithuus,  —  compressa, 

COQUILLES. 

Pentamerus  Ww,  —  Knightii^  spirifer,  vingt  espèces,  htsul- 
catusy  —  obîatus^  — piicatusy  —  trigonalis^  —  triangularis ,  etc. 

Terebratula,  vingt-cinq  espèces,  crumcnc,  —  acuminata^  — 
haslala,  —  itestita,  etc.  Grania  prisca,  producta,  vingt-huit  es- 
pèces, anti^uaia,  —  concinna,^  hcmùpharica,^^  latissima,  — 
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plicatilisj  '^punctatay  etc.  Vulsella  lingulatay  ostrea  prisca,  hin- 
niles  BlainyUliif  pectcn  priscus^  —  granosus^  mytilus  minimus^ 
nucula  palmie,  arca  cancellatn,  cardium  elongatuin,  —  hiùerni' 
cum,  —  alœforme^  tellina^ —  îineatay  sanguiuolaria  gibbosa, 
piano rbis  aqualisj  melania  bilineata^  ampullaria  helicoidesy  me- 
lanopsb  coronata,  ncrita  striata,  patella  primigenus^  cirrus  acu- 
tusj  euompfaalus,  quatorze  espèces,  nodosusy  — eatillus^  — p^n- 
taguîatus^  —  costatusy  etc.  Trochus  catenulatus,  tnrbo  cannai- 
ius^  —  tiariay  etc.,  turritella  cinguhUa^  —  eonstricta^  buc- 
cinum  arculatum^  —  açutum^  etc. 

Belleropbon,  huit  espèces,  hiulcus^^^vosulites^ — aperius,  etc. 
Conulana  quadrisulcata  ,  —  tere^ ,  ortboceratiles  ,  dix -huit 
espèces,  undulatus,  —  annulatus^  — fusiformis^  —  Gesnerif 
etc.  Nautilus,  dix  espèces^  globatus^  —  discuSf  —  ingens ^  — 
suîcatusj  etc.  Ammonites  sphœricusj  — «  strlatus^  —  Dalmanni, 

POISSONS. 

Cypcinus  ?  iclitliyodolurites,  avec  des  palais  et  autres  frngmeus 
non  déterminés. 

CRUSTACÉS. 

Caly  mené  punctata,  —  concinna,  —  Blumenbachiij  —  variai 
ïarisy  paradoxites  spinulosus^  asapbus  cordalus, 

Sawicns,  Des  débris  d^ua  grand  sauricn  à  Burdie-House 
dont  le  genre  n'a  point  encore  été  déterminé,  avec  une  im- 
mense variété  de  coproliies  dont  ((  quelques  uns  con- 
))  tiennent  des  écailles  de  grands  animaux  non  altérées  par 
»  la  digestion,  une  multitude  d'écaillés  très  variées,  d'un 
»  poli  et  d'un  lustre  admirables,  et  des  empreintes  de  poisson 
«   {cjprinus?)  d'eau  douce  '•   » 

Formes  du  sol.  La  puissance  de  la  formation  qui  nous 
occupe  est  très  considérable  5  elle  dépasse  souvent  300  mè- 
tres. Les  strates  sont  toujours  plus  ou  moins  inclinés,  et  la 
stratification  est  assez  irrégulière.  En  Angleterre,  le  calcaire 
carbonifère  constitue  des  montagnes  très  élevées,  ce  qui  lui  a 
a  fait  donner  le  nom  de  mountaia  limestonc  {calcaire  de 
montagnes).  Il  a  pris  un  développement  considérable  en 
Belgique ,  le  long  de  la  vallée  de  la  Meuse,  depuis  Falmi- 

'  Bulletin  de  la  Sociét^colo;*ique  de  France,  t.  iV;  p.  ^0. 
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gîiîoule  jusqu'à  Liège  ^  icî,  le  sol  présente  des  plateaux  très 
étendus  et  découpés  par  des  vallées  de  fracture  très  étroites  ; 
on  y  remarque  beaucoup  d'escarpemens  à  pic^  et  des  caver- 
nes sinueuses  et  profondes^  dans  les  portions  dolomitiques^  les 
montagnes  présentent  des  crêtes  étroites  et  des  pointes 
aiguës.  Les  vallées  de  différens  ordres  tombent  les  unes  dans 
les  autres  sous  des  angles  aigus  ^  et  c^est  un  fait  général  poar 
toutes  les  formations  inférieures  à  la  houille  :  les  vallées  sont 
plus  étroites  et  se  coupent  sojas  des  angles  moins  ouverfâ  que 
dans  celles  des  formations  supérieures  ;  les  escarpemeos 
isont  aussi  beaucoup  plus  communs  ;  enfin  tout  porte  Vem- 
preintc  des  forces  perturbatrices^  dont  le  maximum  d^inteu- 
sîté  a  certainement  eu  lieu  avant  l'apparition  des  êtres  or- 
ganisés, et  dans  les  premiers  temps  de  cette  période  '. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  calcaires  de  cette  formation 
fournissent  des  marbres  très  estimés  :  ceux  connus  en  France 
sous  le  nom  de  marbres  du  Boulonnais,  marhres  noirs  de 
Dînant  et  de  Namur,  en  proviennent.  On  en  retire  d'ex- 
cellentes pierres  de  construction  ;  certaines  portions  donnent 
une  bonne  chaux  hydraulique.  En  Angleterre^  les  gîtes  de 
minerais,  qu'elle  renferme  en  si  grande  abondance^  soutTob- 
jel  d'exploitations  avantageuses. 

Le  calcaire  carbonifère,  étant  très  coupé  de  fissures ,  ne 
retient  pas  les  eaux  3  les  sources  y  sont  fort  rares  et  la  sur- 
face du  sol  est  peu  fertile,  excepté  dans  les  vallées  recou- 
vertes par  une  épaisse  couche  d'alluvions. 

S**  FoRMATiox.  Vieux  grès  rouge  {old-red^sandstone) , 
grès  pourpré. 

§  97.  Quand  le  groupe  n""  2  manque,  celui  de  la  houille 
repose  immédiatement  sur  le  vieux  grès  rouge,  et  comme  il  a 

'  Je  pcnso  que  le  calcaire  des  Alpes  du  Valais  appartient  à  la  forma- 
tioti  du  calcaire  carbonifère.  Ici,  les  montagnes  pre'sentent  des  crfle? 
ctroiteR ,  des  pointes  aigiips,  et  forment  souvent  des  massifs  dont  tontes 
les  parti(îs  divergent  d'un  point  centrai ,  comme  ceux  des  groupes  de  la 
seconde  série.  # 


sQ^ve^t  w^  wsan^fi  n8aea4>lâtioe  Atec  le  fptiè  tôvtgé  de  U 
^triëme  é|K>qiie  $  91,  on  a  ffé^fiBâU,  ^Àdaitj  fort  long^ 
temps,  que  le  grès  rouge  était  tantôt  snpèriéiir ,  tamfôtmf%- 
riçpr  i|  la  houille  ;  mab  on  ûe  savait  pas  alors  qia'ii  èxistÂt  deux 
foni)atioiif  de  gtf^  ronge ,  comme  cda  e^t  ^rfaitement  dè- 


La  puissance  àif.  vieux  grès  ronge  est  très  variable  :  qnelaue- 
icna  U  atteint  une  épaisaeo^  cfe  plusieurs  miHiers  de  mètres, 
et  4'a9treii  fois  il  q'est  représenté  que  par  quelques  couc&ç»  |^e 
Qmt^om^$i$  ou  de  psâmiBÎM  schisteux.  Qtiand  h  est  bien 
développé,  on  peut  y  distinguer  deux  étages  (^1.  ii,  figV  1, 
etPl.ni,fig.  îet2). 

a.  La  formation  du  vieux  grès  rouge  commence  ordinaire- 
ment par  une  masse  puissante  de  schistes  assçz  sembl^I^  k 
ceux  du  second  étage  de  la  formatioii  houillère;  dans  les 
Ardennes,  ce  sont  des  psammites  schisteux  alternant  a;fec 

»  "'•■'.'lit 

des  quardJes  plus  ou  moins  schisteux ,  et  qu^  devi^oi^lfit 
aussi  extrêmement  compactes  :  alors  les  strates  sont  T^gu- 
liers ,  très  épais,  et  les  schistes  ne  se  présentent  plus  quVn 
lits  minces  interposés  entre  les  couches  de  quarzites..  Ceux- 
ci  sont  gris,  rarement  jaunâtres;  ils  offrent  une  texture  grenue 
et  une  cassure  inégale  ;  toute  la  masse  est  coupée  jMir  des 
fissures  qui  ne  sont  point  remplies  de  quarz  bleu ,  ce  qui 
garnit  di^ngow  cea  qaarziteB  de  ceax  duî  terrain  schisteux. 

^.  Le  second  étage  est  beaucoup  ^us  puissant  que  le  pre- 
m&:i  ta  roche  dominante  est  une  atkose,  avM  de  gros  frag- 
meiw  de  quarZf  de  sdustes  qnarieux  et  d^argile  schisteuse; 
c<%tte  roche  passe  quelquefois  k  un  congloihArat  quarzeux, 
ayant  une  texture  sohisteose  assez  grossière,  devenant  bien 
schisteux  etpasaant  k  un  beau  grès  granuleux  d^une  couleur 
pourprée.  Toute  la  masse  est  assez  bien  stratifiée ,  et  les  stra- 
tes alternent  souvent  avec  des  lits  argileux.  La  couleur  est 
ordinairement  le  rcmge  pâle  ou  bnln,  mais  souvent,  dans  les 
parties  inférieures,  elle  passe  au  gris,  et  on  remarque  alors 
une  grande  ressemblance  avec  les  psammites  et  quarzites  du 

GvoGxosii.  »9 
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terrain  sdbistenic  mxqneb  le  grèt  rouge  est  soayent  m- 
timement  lié.  Dans  qad«pe9  endroits,  cet  étage  contient 
des  concrétions  calcaires. 

Minéraux.  Les  espèces  minérales  de  cette  formation  pa- 
raissent être  peu  niHnbrenses  et  surtout  très  peu  importantes: 
on  y  cite  des  pyrites,  du  spath  calcaire,  commun  et  fibreux, 
du  sulfate  de  strontiane  et  des  cristaux  de  qmti. 

Restes  organiques.  Ils  sont  rares,  surtout  dans  la  partie 
supérieure  ;  ceux  qu'on  y  a  découTerts  paraissent  ne  pas 
différer  de  ceux  du  calcaire  cail>onil!èTe  et  du  tenaîn  selus- 
teux. 

vécÉTAUX. 

Fttcoides  eircinatus. 

%  POLTPISaS» 

Quelques  madrépores. 

COQUILLES. 

Producta  concinna^  spîrifer  irUermedius^  asUrie?  cyprîeafdia? 
couularia,  orthoceratîtes  cordiformis^  —  giganteus^  -—  nmUihu^ 
—  bilobatusy  —  pentagonus, 

causTAcés. 
Asaphus  Brongnartii. 

SAURIENS. 

On  ea  a  trouvé  quelques  débris  en  Angleterre. 

Dans  le  vieux  grès  rouge  de  May  (Normandie),  M.  Busnd 
a  découvert  des  corps  qu'il  nomme  globuUtes^  ce  sont  des 
sphéroïdes,  dont  le  dianlètre  yarie  depuisquelques  décimètres 
jusqu'à  â  mètres.  Leur  forme  allongée  rippdle  celle  d'un 
gros  nautile,  ou  d'un  crustacé  roulé  sur  lui-même.  La  sur- 
face ^ésente  des  stries  fort  régdières,  dont  les  plus  grandes 
se  bifurquent  Us  sont  généralement  composés  dhoine  enve* 
loppedegrès,  ayante, 2  à  0»,3  d'épaisseur,  renfermant  un 
sable  micacé  très  pur  5  quelquefois  ils  sont  massifis  et  leur  co- 
hésion varie  beaucoiq>3  dans  tous  les  cas,  ils  sont  traTersés  par 
un  graud  nombre  do  fissures  qui  se  croisent,  ce  qui  les  rend 
très  fragiles. 
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FortMs  du  soi.  En  Angleterre;  le  sol  ooenpé  par  celte 
formation  présente  des  montagnes  très  ëleyèes^  dont  les  som^- 
mités  sont  ordinairement  couvertes  de  monsses)  dans  les  Ar- 
dennes,  elle  est  tonjours  associée  ayec  les  schistes  et  le  cakidre 
carbonifère ,  et  elle  ne  constitue  point  de  ikiotetagnes  k  elle 
seule. 

Emploi  dans  les  arts.  Je  ne  sache  pas  <|ue  Pou  ait  jcmns 
exploité  de  gîtes  de  minerais  dans  le  yîenx  grès  ronge  ;  lés 
qnarzites  et  les  grès  servent  comme  pierres  de  construction. 

La  surface  du  sol  occupé  par  lui  parait  être  sèche  et  peu 
fertile. 

Étendue  du  terrain  carbonifère^ 

§  98.  Les  trois  formations  qui  constituent  le  terrain  carbo- 
nifère sont  bien  développées  dans  les  Ardennel;  le  long  de  la 
vallée  de  la  Meuse  :  tout  le  bassin  houitler  de  Liège  repose 
sur  le  calcaire ,  qui  rencontre  à  sou  tour  le  vieux  grès  rouge 
sur  plusieurs  points.  Aux  environs  de  Mons  on  ne  trouve 
que  la  houille  et  le  calcaire  carbonifère^  ainsi  que  dans  te 
bassin  du  Boolonnais  qui  ne  parait  être  qu^un  prolongement 
de  celui  de  la  Flandre  (  PI.  iv  ^  fig.  18  ).  Dans  le  Forez,  le  cal- 
^re  manque  et  le  groupe  houiller  repose  immédiatement 
sur  les  granités  et  les  gneiss ,  avec  lesquels  il  se  lie  par  des 
arkoses  -,  il  en  est  de  même  dans  les  Vosges  et  dans  les  Alpes 
du  Valais,  où  la  formation  houillère  ne  se  montre  que  par 
lambeaux  sur  les  flancs  des  montagnes.  Dans  le  département 
du  Gard ^  ce  terrain  parait  être  aussi  assez  bien  développé; 
aux  environs  d*  Auduze ,  un  grès  rouge  qui  repose  sur  le  gra- 
nité est  recouvert  par  un  calcaire  gris  bleu  foncé,  devenant 
schisteux  dans  les  parties  supérieures;  avec  galène  argentî 
fère ,  antimoine ,  cuivre  et  fer  sulfurés ,  fer  hydraté,  et  quel- 
ques veines  de  houille  ;  tout  le  terrain  houiller  d^Alais  repose 
sur  un  calcaire  très  semblable  à  celui-ci  ;  dans  les  autres  par- 
ties de  la  France  oùil  existe  des  ndnes  de  houille ,  le  terrain 
carbonifère  ne  paraît  pas  être  ausÉÎ  bien  dévèlqipé. 
Nous  exploitons  des  mines  de  bouille  dans  plus  de  30  dé- 
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I^ÉiinMi»  éofai  les  prindpftQX  sont  :  ceax  de  laLolre,  de 
rÀf«ftcai,de  8t6iie-eC4ioire,  d^Gfsd,  de  la  Tnèrre^dii 
CàlTad«i,dn  PM-^e^âliis,  du  Nord,  da  Haut  et  dn  Bas- 

LapWaMrieibèriq«epo8âèdedesheiiillèr^  CaUlogne* 
en  Estramadure ,  en  Andalousie  et  en  Portugal  ;  mais  je  ne 
aan  fis  «  fHei  iMt  aocowpagnées  de  calcaire  carbonifère  et 
éBTÎe«K§r«8iiCNig>e. 

fiassb  partie  mèridloMdede  PAngletem^  les  trois  grou- 
f«d«  IMraiA  carbonifère  sont  trèsMen  développés^  et  au- 
cunement liés  au  nouveau  grès  rouge,  qui  les  recouvre  à 
stratification  tfansgressÎTe.  Dans  le  Nord,  oè  ce  terrain  a 
pris  un  développement  considérable ,  le  calciiae  eafbettftre 
et  le  dernier  étage  de  la  formation  boiûlltoe  sont  intHe^ 
ment  liés  (  PL  ui^  fif .  1  et  d.  ) 

En  Ecosse,  le  grès  houiller  paraU  se  lier  inftaieinentan 
nouveau  grès  rbUjge,  ce  qui  p(Nr4e  M,  Boue  à  wyaiJer  les 
ooDglemérats j  les  grés^  les  calcaîMS  ^  la  hansBe  da  grand 
dép6t arénacé  de TËcosse,  oomme  des  fbnnaifiaM  sidiotéaah 
nées  d'une  grapde  masse  ^'il  croit  Péqwhralenle  da  gvis 
rouge  j  <q^nion  qui  est  conforme  «nxîAèes  de  JMLBMEnann, 
sur  le  dépM  houiller  de  laTburinge  '.  Sans  eee«i,  #n  aeiait 
obligé  d'admettre  que  le  eadcaire  fui  aeooBa|Migne  la  lioaSe 
est  le  zechsteia ,  ce  qui  n'est  pas  impoasSile. 

Le  teorain  carbonilère  oecnpe  la  plas  gicaaide  partie  du  sol 
de  rirluide  :  c'est  le  c^isaÎFe  qui  s'j  trouve  être  développé 
d'iy[iiés  M.  Wemftf  tons  les  comtés  dans  lesqueb  cette  ^se 
divise»  à  l'eKoepti^n'de  cmix  de  Oerry ,  d'AnCrim  et  de  Wedt- 
Ww,  euMBft  plusou  aratns  coniports;  le  vieux  grés  ronge 
surgit  sur  plusîenm  poÎAtsde  la  grande  plaine  cdcaiie,  et 
rinclinftÎBon  de  aes  strates  augmente  à  ^nesure  qu^  s'ap- 
pcocbe  des  roches  plus  anciennes  que  hd  ;  sur  le  calcaire  de 
montfgtie  repose  la  formation  houillère ,  dans  laquelle  jihi- 
"sieurs  exploitations  so^t  établies.  Les  locaKlès  les  plus  celé* 

>  Traduction âr  de  la  Bêche, page  Sas. 


kmde  rAttgkterre^  pour  l'étude  du  caleaice  de  montegae, 
sont  h  Derbjshire ,  le  DeTonshire  et  les  tvnxùm  de 
Btîstol. 

Le  termâ  kouiUer  est  très  déyeloppé  en  AfleBMgne  et 
dans  le  ftord  de  TEuropei  oit  il  se  trouve  souvwt  trerenâ 
par  des  porphyre^,  et  oomprii  entre  deux  nasses  de  gHê 
rouge;  le  cakairecarbonifère^ralt  ordittsirement  manquer. 
CqpendaBt>  eu  Pobgne,  la  formation  hofuillère  repose  snr  un 
marbre  noir  employé  dans  les  arts,  que  M.  Push  regarde 
comme  l'équivalent  géognostique  du  calcaire  carbonifère. 
Cette  formation  se  retrouve  en  Moravie  avec  beaucoup  de 
polypiers. 

Suivant  moi ,  la  masse  calcaire  qui  s'étend  dipuis  la  vallée 
dé  l'Arve ,  jusque  sur  les  deux  flancs  de  la  vallée  du  Rbône , 
dans  les  Alpes  du  Valais  ^  masse  dans  laquelle  se  trouvent  in- 
tercalés les  gypses  avec  sel  gemme  de  Bex ,  masse  qiie  Pou  a 
rapportée  au  lias^  n'est  autre  chose  que  le  calcaire  carboni- 
fère 5  on  y  distingue  les  deux  étages  dont  nous  avons  parlé  ^ 
et  ce  groupe  ressemble  tout  à  fait  à  ceux  de  Belgique  et 
du  Boulonnais.  Il  pourrait  bien  en  être  de  même  d'une 
grande  partie  du  calcaire  des  Alpes  que  l'on  a  rapporté 
tantôt  au  lias^  tantôt  au  calcaire  oolitique  (voyez  plus  lias> 
page  512). 

Dans  les  États-Unis ,  le  calcaire  carbonifère  s'est  dèvelomP^ 
sur  les  bords  dû  lac  Gbamplain,  du  lac  Ontario^  dans  les 
collines  des  environs  d'Hudson ,  dans  les  États  de  Mew-York* 
Il  y  est  accompagné  d'un  grès  ferrugineux,  et  r^erme  de(^ 
productuSf  des  spirifers^  des  orthocératites  ^  des  coginltea 
turbinées ,  voisines  des  euomphales  et  des  irilobitms. 
.  L'Amérique ,  l'Asie  et  TAIrique  contiennent  aussi  des  mas^ 
ses  de  houille  ;  mais  les  formations  inférieures  y  sont  rar»- 
men^t  dévebppées ,  du  moins  eUes  n'ont  ei^core  été  qa^  rare- 
ment reconnues.  U  y  a  des  exploitations  de  houille,  en  Gbine^ 
au  J«^n  et  dansFUe  de  Madagascar. Le  longde  laDommada 
(Suède),  il  existe  un  terrain houlUer  très  étendu,  dans  le- 
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quel  on  adécoarert  sept  couches  de  houille^  accompagnées 
d^empraintes  végétales  ( calamités ^fycopodes,  etc. ). 

On  a  reconnu ,  à  la  Nouyelle-HoUande  et  h  la  terre  de  IMé- 
nen ,  des  terrains  houillers^  semblables  à  ceux  de  l'Enrope , 
traversés  par  des  filons  de  trappite  et  accompagnés  de  rodies 
arénacèes>  alternant  avec  des  calcaires;  ils  renferment  du 
minerai  de  fer  et  des  empreintes  de  fougères.  Enfin ,  le  ca- 
pitaine Parry  a  reconnu  des  traces  de  houille  et  de  la  fimna- 
tion  houillère  dans  les  terres  voisines  du  pôle  boréal,  lï  pa- 
rdt  que  les  régions  les  plus  riches  en  dépôts  de  houille  sont 
les  terres  polaires  et  les  deux  zones  tempérées  \  ib  sont  beau- 
coup plus  rares  dans  les  autres  j^arties  du  globe. 

TnaAiif  ipiisnux.  jincien  terrain  de  transition  y  terrain 
de  tramnate  (  Daubuisson  ) ,  groupe  de  la  grauwacke 
(delaBéchc). 

5  99.  Dans  quelques  contrces  (les  Ardennes  par  exemple)^ 
on  pourrait  distinguer  trois  étages  et  même  trois  groupes 
dans  le  terrain  schisteux  :  l""  des  psammiteSy  grès,  quarziles, 
même  des  eurîtes  et  des  trapps  que  les  géologues  allemands 
confondent  tous  sous  le  nom  de  grauwackes,  nom  qui  devrait 
être  banni  de  la  science  pour  toutes  les  erreurs  dont  il  a  été 
cause  >  tantôt  compactes  ^  tantôt  schistoldes^  renfermant 
dans  leur  intérieur  des  lits  de  phjllade;  2"*  des  calcaires 
gris  et  noir^  avec  des  phjlladcs^  et  prenant  quelquefois 
un  développement  si  considérable^  qu'ils  paraissent  former 
une  masse  indépendante  (Schéebcrg^  prés  de  Vienne ,  Mont* 
Bouzaria  prés  d'Alger ,  et  quelques  uns  des  calcaires  des 
Alpes  )  ',  3^  enfin  une  masse  de  phjllades  très  puissante  ren- 
fermant des  quarzites^  des  psammi tes  et  beaucoup  deioches 
plutoniques  (eurites,  porphyres^  diorites,  npAaniftf5,etc-). 
Mais  ces  trois  divisions  sont  rarement  bien  distinctes  dans 
une  même  localité^  et  le  plus  ordinairement  les  psammites 
avec  quarzitcs  et  les  calcaires  ne  sont  que  des  roches  subor- 
données dans  la  grande  masse  schisteuse.  Ainsi  nous  nedis** 
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fingaeronfl  qu'âne  seule  formation  dans  le  terrain  sclùsteux^ 
dans  laquelle  nous  ferons  trois  étages. 

a.  Les  roches  arënacées  avec  quarntes  occupent  ordinai- 
rement les  parties  supérieures  du  terrain  :  ce  sont  dès  psam- 
mites,  des  pséphytes^  des  poudingnes  et  même  des  brèches^ 
qui  lient  le  terrain  schisteux  au  terrain  carbonifère^  et  des 
quarzites.  Le  ciment  des  roches  arénacées  est  sourent  quar- 
zenx;  les  psèphytes  passent  peu  à  peu  aux  conglomérats  à 
gros  grains  ;  ik  alternent  dans  une  même  contrée ,  non  seu- 
lement avec  des  couches  de  psammite  à  petits  grains^  mais 
aussi  arec  des  roches  homogènes >  quarzites^  grès^  et  même 
des  eurites.  Les  psammites  sont  très  sourent  schisteux  ;  ils 
renferment  quelquefois  des  cristaux  de  feldspath  yitreux ,  qui 
leur  donnent  Paspect  porphyroYde  (  Ardenn^  )  ;  mais  il  ne 
faut  pas  confondre  cette  yariété  d'une  roche  arénacée  avec 
les  Téritables  porphyres  en  masses  transrersales  dans  toute 
la  formation.  Toutes  ces  roches  sont  assez  bien  stratifiées ,  et 
coupées^  dans  tous  les  sens^  par  une  infinité  de  veines  de 
quarz  blanc ^  laiteux  ou  gras;  cette  substance  s^y  présente 
aussi  en  grandes  masses ,  qui  paraissent  être  des  filoAs  plutôt 
que  des  couches.  Les  autres  quarzites^  gris  où  rougeàtres^  sont 
en  strates  assez  réguliers  :  dans  les  Ardennes,  ils  dominent 
souvent  sur  les  roches  arénacées.  En  Hongrie ,  cet  étage  prend 
un  développement  si  considérable ,  qu41  constitue  h  lui  seul 
presque  tout  le  terrain  :  les  phyllades  ne  s'y  montrent  qu'en 
couches  subordonnées  ;  c'est  dans  cette  partie  que  les  restes 
organiques  paraissent  être  le  plus  abondans. 

b.  Le  calcaire  du  terrain  schisteux  est  compacte^  ou  sub- 
lamellaire ,  passant  au  grenu  à  petits  grains  plus  ou  moins 
micacés  ;  ses  couleurs  les  plus  habituelles  sont  le  gris  cendré , 
le  gris  bleu  et  le  gris  noir  ;  il  est  quelquefois  blanc  et  saccha- 
rotde  (  Alger ,  Saxe  et  Pyrénées  )  :  on  le  v(Ht  passer  insensi- 
blement aux  schistes ,  avec  lesquels  il  alterne ,  et  qui  se  mon- 
trent en  lits  subordonnés  dans  sa  masse  :  il  est  quelquefois 
fjtagmentaire ,  et  il  passe  aussi  k  la  dolevie-,  snrtoat  dans  le 
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ycmu$t^^im  ^mhH flfitonifim  401  te  trâtfeMettt  ^raTÀnt. 
Les  grandes  masses  cdcttres  âe  cette  époque  aix>iidént  ëii 
jwlice,  tatttdt  dîssémiàée  dans  la  masse  ccmme  jblû  sàVLe  très 
fin»  tantôt  rionîe  eft  eristaax  et  en  veines  de  quarz  t  oli  j^ 
ci  tç ,  f  a  strates  sidKNrdimiiés ,  in  calcaire  terre!» ,  an  calcaire 
jp^bbulaire^  des  ichistes»  de  la  karstèidte ,  dn  yjpse  ifueîqae- 
ibis  saÛfère^  et  de  l'anthraGÎte  Accompagnée  d^empreinies  yé- 
l^étales.  An  Qartz ,  dtns  les  Pyrénées  y  les  Ardennes^  en  Bsr- 
barie,  etc.  ^  des  opUles ,  des  wackes ,  des  dicdtes ,  des  eorites 
et  des  poipbyres»  letc.  y  4111  se  montrent  anssi  dans  fes  àatri» 
divisions»  coupent  les  cricainss  dn  terrain  sdiistenx. 

Les  restei  organiques  sont  moins  no^breax  <(iie  dans  % 
calcaîxecairlHiaiiére,  toisis  ce  solit  àpëu  près  les  mêmes  :  ofûio- 
ç/èratitesj,  prodacmi  spififars,  crinoUes,    astrées,  etc. 
Les  empreintes  régélalas  tont  les  mèmtes  qne  cdles  dû  tlsrrain 
houiUer ,  mm  dles  sont  infiniment  pins  rares  \  les  fiions  mè- 
ta1U£^res  dei»  soUMes  pénètrent  ttôs  soarent  dans  les  calcairev. 
c.  La  roehe  dottliùnte  dn  terrain  seUsIeUx  est  nn  scUéIc 
Inisimt  piMant  ao  ^hjUade^  an  scbhte  ardëise  et  aii  sâiîste 
€0ti<^le  i^pierrû  à  rasoir),  en  couches  ondulées  pins  on  moinis 
régalièrei ,  ^upées  par  de  nombr^ises  vdnes  de  quarz  Blaiic. 
l^  Qoulciir  flt  )a  adyÛUté  ynrient  beaucoup  :  les  nuances  prin- 
cipales  sont  le  Men  nefk'àlre,  le  bleu  reidAtre»  le  rouge  lie 
de  ¥tn  et  le  umr.  Cà  schiste»  sont  onctueux  au  toucher  et 
soyeux ,  tantôt  en  masses  épaisses  »  tantôt  parfaitement  fenfl- 
lelés)  lei  parties  les  plus  inférieures»  qui  passent  an  schiste 
talqneux  et  qaelqveCûis  même  au  micaschiste  »  sont  très  ondu- 
Ub9  et  n'offrent  que  de  grandes  lames  de  mica  fortement 
adhérentes  ;  les  strates  les  plus  nouyeaux  »  ceux  qui  avoisinent 
le»  quarzites»  etc.  »  renferment  beaucoiç  de  petites  paAlettes 
de  mica  »  de  la  cfaiostolite  »  de  Pépidote  et  des  filets  de  quarz. 

Les  schistes  de  transition  {thenschiefer)^  dit  M.  de  Hum- 
boidt»  camctérisés  par  leur  extrême  Tariabilitt»  c^est  à  dire 
tsuk  «i^dè  continuette  à  changer  de  composition  et  d^ 
pèêl^  ÔoUtHVMnt  «K  gi^i^^  nonibn^  de  couches  subôrdra* 


Aéfes»  éxmt  qàésfBM  miies;  ptr  l«ar  ripètitioii  fréquente  j 
semblent  former  des  masses  alternant  avec  eux.  Ces  couches 
sont  des  psammites  et  des  quarzites^  des  calcaires  {générale- 
ment  coi^pactes  et  noiis^  mais  aussi  gris*foncés ,  rougeàtres , 
et  même  grenns  et  blancs  j  du  diorite^  des  porphyres^  é^ 
Tampélite  fortement  catbnré^  dès  qnarrite9co1[iteiiantqt](eI- 
quefois  de  petits  cristaux  de  feldsgath^  enfin  de  l'obsidienne. 
Ils  renferment  Bioins  habituellement  des  roches  granitoldes 
(  0mlUes  gtankùfues  et  siénitiques  )  et  même  gneisitqnes 
(  latinité  )^  de  la  sei^Htine^  des  filons  d'ophite^  du  fer 
globulaire  et  de  Panthraeite.  Dans  leurs  parties  inférieures, 
les  phylhidés  déviennent  de  plus  en  plus  britlans^  et  finissent 
par  ]^asser  au  sdiiste  talqûctix^  qui  pà^se  lui-tnéme  au  talc- 
schiste  y  dans  lequel  oii  ne  trouve  plus  de  dftUiâ  birgàniqûès. 

Minéraux,  Lé  terrain  schisteux  est  souvent  riche  en  mé-^ 
taux  qui  donnent  lieu  à  des  exploitations  très  avantageuses  :* 
le  fameux  filon  de  Guanaxuato  (f^ouvelle-Ëspagne)^  qui 
produit^  année  commune^  556^000  marcs  d'argent^  les 
fiions  ié  plomb  argentifère  de  la  Lozère  ^  ceux  de  Poulaouen 
en  iBretagne;  quelques  unes  des  mines  d^or  de  la  Hon- 
grie^ etc.^  appartiennent  à  ce  terrain.  On  y  trouve  aussi 
des  filons  de  cuivre  pyriteux^  de  cuivre  sulfuré^  de  galène, 
des  amas  de  fer  oligiste^  de  fer  pyriteux  ^de  fer  oxidulé  ; 
dans  les  phyllades  des  Ardennes ,  le  fer  pyriteux  et  le  fer 
oxidulé  sont  très  communs  en  cristaux  disséminés  :  le  fer  oxi- 
dulé est  si  abondant  que  presque  tous  les  échantillons  des  ro- 
ches agissent  sensiblement  sur  raiguille  aimantée.  Les  cubes 
de  fer  pyriteux  implantés  dans  les  ardoises  ont  quelquefois 
0",02  de  côté. 

Les  autres  espèces  minérales  sont  du  quarz  en  veines  et  en 
cristaux^  de  la  chaux  carbonatée,  de  la  chaux  carbonatée 
ferrifére  y  de  la  chaux  fluatée ,  etc. 

Restes  organiques.  Us  sont  encore  très  nombreux ,  surtout 
dans  les  parties  supérieures,  et  paraissent  diminuer,  à  me 
sure  que  fea  rodica  deviennent  plus  anciennes,  pour  dispa- 
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râllreentièratteiit  au  point  de  contact  arec  \m  lalcsdiutea. 

Focoïdes,  calamités,  fra  gères,  lycopodes,  dont  les  espèces  sont 
les  mêmes  que  cdies  du  terrain  carbonifère,  on  en  diffèrent  très 
peu. 

Asteropbjllites /i/^m«a  (Ad.  Brong.)* 

XOOniTTBS. 

Manon  eribrosum^  ^^  fwosum^  sejphia  coiioûfaa,  madrepora, 
tragos  capiiatum^  autahulum^  stromatopora  eoncentrica^  eeilopora 
wUiquay  favosa^  relepora  antiquaf  flotftra,  ceriopora  affSmùf  — 
punctataf — aeuUata^  agarieîa  lobaia^  aniliophjttam  bk^statum^ 
ejathopbjUum,  dix-«ept  espèces,  dianthus^  —  radiaau^  —  io- 
mellosumj  —  tariinatumi  etc.  Strombodcs  pentagomu^  ^trea 
porojOf  catenipora  escharoides^  —  tubulosaj  etc.,  calamopora  ajr 
twf loris ^  "^favosa^  —  basaltica,  etc.,  eulopora  ^«ipeftr^  —  tubi^ 
formU^  —  spirata^  etc.,  favosîtes  Gothlandica^  —  tncncafa,  — 
boletiu,  —  Bromellif  etc.,  amplexas  coralloides, 

mAl»UUlB8. 

Pentacrtnîtes  priscus ,  actinocrinites  leet^is^  — «  moniUformis  , 
cyalhocrinites  tuberculatus^  —  rugosus^  etc.,  platîcrinites  lopù, 
—  rugosuSf  —  ventricosusf  rhodocrînîtes,  cinq  espèces,  virus^ 
— .  crenatus,  —  giratus,  etc.  Cupressocrinîtes  creusas,  —  grad^ 
lisf  etc.  ;  spbaeronites  pomum^  —  granattun^  —  aurantium^  etc. 

^  ANNEUOES. 

Serpula  epithonia^  —  ammania^  ^  socialis,  etc. 

COQUILLES. 

Spirifer,  18  eq>èces,  speciosus,  —  glaber^  —  obiusus^  — 
Sowerbii,  -—  linealus,  -*-  disians^  etc.  Terebralula^  trente*trois 
espèces,  crumena,  —  pugnus,  t—  aj^înis,  —  prisca^  —  aiata,  — 
Maniiœ,  —  îVilsom^  etc.  Gilceola  sandalia^  —  heteroclita^  s!ro- 
pbomcna,  s©|)t  espèce»,  Goldfusii^  —  rugosa,  ^^tnarsupita^  etc. 
Producta,  onze  espèces,  scotica,  — Martini^  —  lobaia^  ^mpunc^ 
talUf  —  rostraia^  etc. 

Grjpbea,  espèce  non  déterminée,  pecten  primigenius,  —  Afa- 
sellerif  plagîostomai  trigonia,  cardtum  costetlatum,  —  hjrbri^ 
dumf  -"-  Unearej  -^  striaiumy  •—  aUefamUf  eardtta  eostelUdta,  — 
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gTMUsj  — pheata,  kocardîa  Bumèoidtiif  —  oHonga^  posidonia 

Patella,  melanopflis  coronata^  melania  eotutriclaf  —  hiUneala^ 
natica^  nerita,  uAtxmm  fasciatumj  delpkiirala  aquilcUera^  cirrus 
aeutus^  enomphalas  catilus^  —  dubiusy  ^-^funai^s^  trochus  e^ 
lipticusj  turbo  hUarintUas^  —  iiaria^  —  anîiquuâ^  turritella 
prisctty  —  ahhrwiaiai  buccînum  spinosum^  — •  acutumy  —  breve^ 
T—  imbrieatum^  l^ellerophoD*  tenutfasdaj  —  ovaiusj  — -  apertus, 
—  coJtatuSf  etc.,  .couularia  quadrisulcata y  —  teres^  —  P/w*- 
nUdata^  eic.y  ortboceratîteS|  trente  espèces,  striatiu^  —  circula^ 
rùy  7—  annulatusy  —  commuais ^  —  centralU,  — r  duplex^  etc. 
Kaiitllus,  neuf  espèces,  globatusy  —  dwisus^  ^—  of^atus^  —  cari- 
niferusj  etc.  Ammonîtés  Hensiawij  —  suhnautUinus^  etc.,  cjrto- 
ceratites  ammoniiuy  —  compressusy  —  depressuij  — ^  omatuSf  — 
UtuiieSf  -^perfectusj  '^  imperfectus. 

QtnsTAcés. 

Galymene,  douze  espèces,  Blumenbachii,  —  Tristanij  —  or^ 
nata^  --•  polytomay  — »  variolarisy  etc. 

Asaphus,  i6  espèces,  BrongnartU,  —  comigerus,  -—  Haus'-i 
mànni,  —r  De  Buchii, — héros,  —  granulatus^  etc.  Ogjgia  Guet- 
tarda,  —  Desmaresti,  —  Siliimanni,  etc.  Paradoxiles,  cinq  es- 
pèces, gibbosuSf  —  Tessini,  —  spinulosus^  etc..  Mîletis  oniMK 
dillof  —  g/omerinusy  illaenus  centaurus,  alenns  bucqthalus,  iso* 
Ictus  gigas,  —  planus,  u^nosius  pisiformis. 

POISSONS.  * 

fchthjrodoruliles;  des  os  et  des  deuts  de  poissons. 

M.  de  la  Bêche  fait  les  réflexions  suivantes  sur  les  êtres 
organisés  du  terrain  schisteux  '. 

«  Nous  trouvons  dans  ce  catalogue  un  mélange  de  genres 
»  Tivans  et  de  genres  éteints >  qui  est  yrâiment  remarc^uable^ 
»  lorvqu^on  considère  la  grande  ancienneté  des  roches  qui 
D.  les  contiennent.  Il  est  permis  de  douter  que  tous  ces  genres 
»  aient  été  déterminés  d'aune  manière  exacte,  et  de  penser 
»  qu'on  s^est  peut-être  trop  hâté  d'en  rapporter  quelques  uns 
D  à  ceux  qui  existent  aujourd'hui;  mais^  même  en  admet- 
»  tant  cette  hypothèse^  on  voit  évidemment  que  la  structure 

■  Traduction  française ,  p.  560. 
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»  oi^fanique  était  bien  plus  dèTeh>|S|^à  cetla  époque  qu^oià 
»  ne  Pavait  supposé. 

»  D'ifrès  les  différentes  ibraes  de  ibssïe»^  M  peateM|eo- 
»  tuirer  que  les  divers  animau  dont  Us  foniaîeBl  les  partiat 
»  solides  tiTsitat^  eorame^aox  de  Pèpoqm  acInsHe^  daui 
%  des  pdsilions  diiSèrenlas.  Les  uns  pÉéftrîdent  les  éant  ptt»- 
»  fondes ,  d^atllres  étaient  organisés  poilr  vitre  dans  les  ttert 
M  basses  ^  et  nn  assez  grand  nombre  nageait  librement  aa 
»  milieu  de  TOcéan. 

»  Les  coquilles  les  plus  abondantes  appartiennent  aux 
)»  genres  orthoceratites,  producta,  spirijer  et  terehraiuUi,^ 

Les  individus  de  la  famille  des  trilobites'  sont  aussi  ex- 
trêmement abondans*  Dans  certaines  localités,  cette  famille 
parait  caractériser  essentiellement  la  dnquitoè  époque  géo- 
gnostique^  et  néanmoins  on  j  ra{^rte  des  crustacés  trouvés 
vivans  d^ub  peu^  dans  les  mers  de  rÀmérique.  Nouvelle 
preuve  qu'il  ne  faut  pas  attacher  une  si  grande  importanoe 
aux  earaetères  paléontologiques. 

Formes  du  soL  Le  Vawmn  scbisteux  acquiert  une  piris* 
sance  extrêmement  conaidérabie.  M.  de  Hmnboldt  lui  donne 
ftiÀ  Ae  1  ^000  métrés  ;  c'est  dans  les  Ardennes  que  je  l^ai  vu  le 
mieux  développé  :  il  y  constitue  une  chaîne  de  montagnes  éle- 
vées de  480  à  520  métrés  au  dessus  du  niveau  de  la  mer.  Ces 
montagnes  sont  ordinairement  terminées  par  des  plateaux  fort 
étendus  y  elles  offrent  des  flancs  très  inclinés  y  et  même  des 
escarpemens  à  pic.  Quelquefois  on  j  remarque  des  crêtes 
étroites^  où  les  roches  compactes ,  ayant  plus  résisté  à  la  des- 
tructiod  que  les  schistes^  forment  des  pointes  aiguës.Les  ral- 
lies sont  toutes  de  fractures  fet  tombent  les  unes  dans  les 
autres  sous  des  angles  peu  ouverts  :  elles  sont  étroites  h  flancs 
courts^  souvent  très  inclinés^  et  commencent  ordinaireownt 
par  un  évasement  à  pentes  douces  ^  enfin  les  angles  saiHans 
et  rentrans  se  correspondent  assez  bien^  et  IHndlinaison  da 
thalw^  n'offre  pas  de  l^randes  irrégularités. 

*    PI.  TUI. 
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A  Pextrémité  méridionale  des  Vosges^  où  le  terrain  sçhiç*- 
teQX  n'a  pas  été  porté  k  une  grande  hauteur^  il  constitue  des 
collines  arrondies,  quelquefois  très  basses,  rarement  lices 
entre  dles. 

Emploi  dans  les  arts,  (.es  gîtes  ie  minerais  du  terrain 
schisteux  donnent  souvent  lieu  à  des  exploitations  impor- 
tantes ^  BOUS  avons  déjà  parlé  des  fameux  filons  argenti^res 
d'Amérique^  des  filons  aurifère^  de  Hongrie  et  de  la  galène 
de  Bretagne  et  de  celle  de  la  Lozèrje.  Dans  un  grand  nombre 
d'autres  contrées,  des  filons  de  cxiivrie ,  de  galène  argentifère, 
de  fer  oxidé,  etc. ,  sont  ai^s^  exploités.  Dans  les  dilTérentef 
parties  dece  terrain,  en  Bretagne,  dans  les  Ardennes,  dans  les 
l'yTénèes,danslesAlpes,etc.,lesschis(esd(mnentd'exceIlentes 
ardoises )  et  1»  variété  coticule  des  pierres  à  rasoir;  les  cal- 
caires fournissent  des  marbres  ;  on  les  emploie  anssi  conime 
pierre  à  bâtir,  ainsi  que  toutes  les  roches  solides  du  premier 
étage.  Enfin  les  couches  d^anthraicite  subordonnées  dans  1^ 
schistes  ou  dans  les  roches  arénacées  sont  quelquefois  assez 
puissantes  pour  que  Texploitalion  donne  des  bénéfices. 

Les  phyllades,  étant  des  masses  feuilletées  et  coupées  par 
une  infinité  de  fissures,  ne  retiennent  point  les  eaux,  en 
sorte  que  la  surface  du  sol  qu^ils  occupent  ^t  ordinairement 
peu  fertile  et  même  aride  :  les  Ardenues  cependant  sont  cou- 
vertes de  fort  beaux  bois }  des  vignes  superbes  croissent  sur 
les  collines  schisteuses  de  rintérieur  des  Vosges,  celles  de 
Textrémité  jofiéridionaAe  de  cette  chaîne  sont  couvertes  de 
beaux  bois.  J)ans  les  Gevennes,  de  superbes  ch&taignerfdes 
sont  plantées  sur  le  sol  schisteux,  et  d'excellentesprairies  gi- 
sent çà  et  là  dans  le  fond  des  vallées. 

Étendue  du  terrain  schisteux.  La  qhalne  des  Ardennes 
est  la  contrée  de  l^urope  où  le  terrain  schisteux  est  le  mieu|: 
développé  ;  il  se  trouve  là  composé  de  trois  étages  et  accom- 
pagné de  tous  lés  groupes  du  terrain  carbonifère.  Depuis  ces 
montagnes ,  il  s^étend ,  en  traversant  la  Belgique  et  le  Hartz^ 
jusque  dans  le  nord  de  rAllemagne.  Dans  Fintérieur  de  U 
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France,  on  le  retroaye  en  Bretagne,  composé  de  phyUades 
et  de  grèsqoarzeiix  avec  trilobites  et  coquilles  bivalves ,  su 
lesquels  repose  une  masse  de  psammites  qui  passe  au  TÎmx 
grès  rouge.  Les  ardoises  d^Àngers,  célèbres  par  les  trilobites 
qu^dles  renferment,  paraissent  n'être  qu'tin  prolongement  da 
terrain  schisteux  delà  Bretagne.  Dans  les  Cevennes,  les  mi- 
caschistes passent  par  des  takschistes  auxphyllades  qui  pren- 
nent souvent  un  développement  considérable  (Yialas,  Yille- 
fort,  etc.).  n  en  est  de  même  dans  les  Alpes  (PL  ii,  fig.  3) 
suisses  et  allemandes,  où  le  terrain  schisteux  renferme  sou- 
vent des  couches  d'anthracite.  Dans  le  massif  du  Saint- 
Bernard,  au  col  de  Fenêtres,  j^ai  vu  les  phjUades  traversés 
par  des  dykes  de  leptinite  (weistein  presque  jm)  qui  en  ont 
sensiblement  altéré  et  dérangé  les  couches  ^  sur  ptustenrs 
points  en  contact  avec  le  leptinite,  le  phjllade,  ordinaire- 
ment très  foncé  en  couleur,  est  devenu  cristallin,  très  blanc , 
et  dans  les  vallées  du  Rh^l^ne  et  de  PArve ,  des  couches  de 
calcaire  noir  sont  subordonnées  dans  les  parties  supérieures 
des  ph  jllades ,  et  lient  le  terrain  à  la  grande  masse  calcake , 
qui  a  pris  un  développement  si  considérable  dans  la  partie 
inférieure  de  ces  vallées. 

Les  schistes  de  transition  se  montrent  par  lambeaux  dans 
Tintérieur  et  à  Pextrémité  méridionale  des  Vosges  (PI.  xui, 
fig.l). 

Le  terrain  schisteux  constitue  une  grande  partie  des  Py- 
rénées occidentales ,  où  il  est  traversé  par  be^ucoiq»  de  roches 
plutoniques,  eurites^diorites,  porphyres  ,eic.  (PI.  ii,  fig.  6). 

Il  se  montre  aussi  dans  plusieurs  parties  dePEspagne:  la 
Sierra-Morena  en  est  presque  entièrement  composée^  sur  les 
flancs  de  la  haute  chaîne  du  midi  de  la  péninsule,  le  terrain 
schisteux  renferme  de  puissantes  masses  d'un  calcaire  com- 
pacte et  cristallin ,  accompagné  de  dolomie  et  de  serpentine. 
Les  filons  de  la  Sierra-tiador,  qui  ont  fourni  jusqu'à  600,000 
quintaux  de  plomb  par  an ,  et  la  mine  de  mercure  d'Al- 
maden ,  gisent  dans  le  terrain  schisteux. 
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Bans  Us  Iles-Britanmqoes^  le  terrain  schisteiix  est  déve- 
loppé (PL  ni,  6g.  1  et  i),  en  ÉcoMe,  où  il  passe  insensible* 
ment  au  schiste  takpenx,  snr  les  bords  de  la  mer  dlrlande 
et  dans  le  Gomonailles.  En  Amérique  >  M.  de  Hnmboldt  Ta. 
obflenré  dans  la  ooidillère  de  Venezuela  et  dans  le  Mexique 
(enrirons  de  Guanaxnato)^  où  il  offre  les  mêmes  rapports  géo- 
gnostiques  qu^en  Europe.  Il  est  aussi  bien  dévdoppéénlfon- 
grie;  mais  ici  c^est  le  premier  étage  qui  constitue  presque  toute 
Information  à  lui  seul  :  le  psammite  schisteux^  à  paillettes  de 
mka  agglutinées^  prend  tous  lescaractéresd^un  véritable  phyl- 
lade^  et  les  vrais  phjUades  manquent  presque  entièrement. 
Les  schistes  de  cette  époque  ^  avec  roches  arénacées  etquar- 
zites^  se  montrent  dans  les  chaînes  du  Caucase  et  de  TOural. 

Nous  avons  retrouvé  le  terjrain  schisteux  sur  la  c6te  de 
Barbarie  (PI.  ix  et  PI.  x,  fig.  1).  G^est  lui  qui  constitue  en 
grande  partie  le  massif  du  mont  Bouzaria^  s^élevant  à  4*  10"* 
an  dessus  du  niveau  de  la  mer  dans  le  port  d^Alger^  qui  est 
bâti  au  pied  de  cettemontagne.  La  partie  supérieure  du  taraiu 
est  occupéepar  une  masse  calcaire  de  1 50  mètres  de  puissance^ 
qui  offre  des  calcaires  grh,b/eu  lurquin^  bleu  turquin  car'- 
iuré,  blanc  saccharoïde,  ou  sublamellaire,  etc.,  que  l'on 
voit  souvent  passer  au  schiste  par  degrés  inseumbles.  Au 
dessous  du  calcaire,  vient  une  masse  schisteuse  de  400  mè- 
ires  de  puissance  composée  d'un  phyUade  talqueux,  passant 
autalcsehiste,  dont  les  couleurslesplushabitucUessontle  blan- 
châtre argentin,  le  vert,  le  bleu  clair,  le  violacé  et  rarement 
le  noir.  Les  roches  arénacées  manquent  ou  sont  fort  rares. 
On  j  rencontre  des  filons  de  phtaniie,  de  talcite  quarzifere 
et  calcarifère,  de  quarz  blanc,  laiteux  et  enfumé,  et  de  fer 
«xidé,  des  veines  de  cuivre  carbonate,  de  galène  et  d'an- 
thracite, le  n'y  ai  pas  découvert  une  seule  trace  de  restes  or- 
ganiques. Ce  terrain  s'étend  le  long  de  la  côte  jusqu'à  5  lieues 
à  l'ouest  d'Alger.  Après  avoir  dispara  près  de  cette  ville  sous 
le  terrain  subatlantique ,  il  se  remontre  à  4  lieues  à  Test 
au  cap  Matifou,  d'où  il  s'étepd  ensuite  fort  loin  le  long 
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de  la  côte ,  et  conslilne  probablement  le  fond  de  la  gitade 
plame  fu  loi  es^  coatigni.  Noue  ayons  dit^  S  67>  qfo^la 
focmation  adystaufle  dHkan  nous  paraiasail  devoir  étee  fap- 
fOTii»  an  lias. 

Enfia^  il  est  bien  rare  qne>  dans  ks  contrées  oulesgiiMs 
etlesnâcaachislea  sont  bien  déiveloppis ,  il  n^exislie  pu  fori- 
qmê  lamkwx  dn  terrain  schisteux^  sHl  n'a  pris  Ini^Mnâ  m 
eertain  dèrel^yppenient. 

filXnXB   JBMQCS. 

TEREAIRS  STBATIFlés  1NFÊAIE17B8  NON  FOSSILIFÈRES  (de  lal^èche  ), 
INFSaiOB  OftDEK  (aDgl).  TEBKAIN  PRIDUTIF,  ET€.,  PL  n,  fig.  l, 

§  400.  Cette  époque  se  distingue  de  tontes  les  antres  par 
Pd^nce  des  restes  organiques  tégètanx  et  animanx;  il  pa- 
rait que  la  vie  n^était  point  encore  développée  sur  le  globe, 
lorsque  les  roches  qui  la  composent  se  sont  solidifiées^  et 
qu^eHes  ont  formé  la  première  peHicule  solide  de  la  terre. 
Néanmoins  il  n^existe  point  de  solution  de  eontinmlè  entre 
les  roches  fossiUrères  et  les  roches  non  fossflifères  ;  cMes  pas- 
sent les  nnes  aux  autres  par  degrés  insensibles  :  les  phyllàdes 
deviennent  schistes  talqueux,  daos  lesquels  se  montrent  en- 
core quelques  débris  organiques  ^  et  ceux-ci  deviennent  talc- 
sehistHy  c'ast  à  dire  des  schistes  composés  de  talc  presqae 
pur^  qui  nVn  renferment  plus  aucune  trafce.  Ainsi  le  dé- 
veloppement de  la  vie  sur  la  terre  s^esl  fait  sans  ebangemeat 
brusque. 

Les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  sixième 
époque  géognoslique  sont  éminemment  cristaHines ,  tontes 
plus  ou  moins  schisteuses^  à  l'exception  cependant  des  roches 
massives  qui  les  traversent  dans  difTérens  sens  :  ce  sont  des 
talcschistes ,  des  micascfiisles  et  des  gneiss  intimement  liés 
entre  eu\^  constituant  trois  formations  dis (incf es,  mus  un 
seul  terrain ,  auquel  le  nom  de  terrain  primitif  me  parait 
convenir  parfaitement  ;  car  il  n'j  a  presque  point  de  doute 
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que,  ce  soit  lui  qui  ait  formé  là  première  pellicule  solide  du 
globe  terr^tre  :  il  est  recouvert  par  toutes  les  autres  roches 
stratifiées^  et  tout^les  roches  ma^ives  y  pénètrent  en  masses 
transversales.  .  *  ' 

Les  formations  de  cette  époque  sont  encore  très  distinc* 
temènt  stratifiées  ^  quoique  souvent  la  stratification  soSt  si 
irrégulière,  qu^on  a  de  la  peine  à  la  distinguer.  Les  e^ees 
minérales  et  surtout  les  métaus^  que  nous  avons  vus  aug- 
menter'à  piesure  que  nous  nous  sommes  avancés  dans  la  série 
des*  masses  stratifiées  ;  soAt  ici  fort  abondans  :  les  gttes 
sont  de  formation  contemporaine  et.  de  formation  pdbté- 
rieure>  les  métaux  se  trouvent  souvent  au  milieu  des  djkfis 
de  porphyre  qui  coupent  les  formations.  ^ 

1"  FORMATION.  TàlcSclUsteS. 

§  10.1.  La  roche  dominante* de  ce  groupe  est  un  talc-, 
schiste  y  type  de  Tespèce^  qui  passe^  vers  le  haut,  au  phyllade 
par  des  schistes  talquoux,  et>  vers  lebas^  an  micaschiste^  par 
IS  transformation  du  tak  en  mica.  Quelquefois  c'est  au  stëa- 
schiste  noduleat  et  luisant  associé  avec  des  phyllades  et  des 
schistes  satinés  macUfères  (Gherbouig ,  et  dans  les  Hautis- 
Pyrènèes).  *  , 

La  stratification  de  des  ruches  est  fort  tourmentée  :  on  y 
remarque  des  plis  et  des  contournemens  très  bizarres ,  Pindi- 
naison,  après  avoir  été  dirigée  long-temps  dans  lemème  sens» 
changé  brusquement  pour  se -diriger  eu  sens  contraire  ;  sou- 
vent les  schistes  paraissent  plies  autÎDurd'une  masse  qui  les  au- 
rait soulevés^  quelquefois  cette  masse  les  a  percés,  e|  s'élève 
en  o6oe  au  dessus  d'eux.  !.. 

Les  rocher»  qui  se  montrent  en  couches  subordonnées  dims 
cette  formation ,  sont  des  micaschistes ,  du  quarz  grenu  ^  du 
calcaire  grenu  bknc  et  bleû&tre^  de  la  doloinie^  du  fer  oxï- 
dulé,  etc; 
.   Celles  qui  la  coupent  sont  des  leptinites,  des  roches  grani- 
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Uques  y  des  euriteSj  àoè-porphyres^  de»  diorites  ^  des  ophUh 
UteSf  de  la  karsténite,  etc^ 

Minéraux.  Le  graphite  forme  ici  quelques  petites  couches, 
.  des.  filons  puissans  et  des  veines^  comme  Tanthracite  dans  le 
tQrraia  schisteux  ;  c'est  le  carbone  du  terrain  primitif.  Le  fer 
(jfigiM^t  et  lf*fer  oxidnlé magnétique  s^j  présentent  en  couches 
pea  étendues,  en  amaS  et  ^en  cristaux  dissëniinés.  L^étain 
oxidé^  la  galène  argentifère,  le  cuiyre  oxidulè  et  natif,  le 
sne  sulfuré,  Fètain  oxidé,le  fer  carbonate,  le  ferpjn'teux 
aurifère  constituent  souvent  4es  filons  puissans  qui  donnent 
de  grandes  richewes  ;  on  y  cité  même  de  Tor  natif  dissé^ 
miné.  Les  autres  espèces  minérales  sont  de  Tasbeste ,  àù  talc 
cristaUisè,  des  cristaux  de  chaux  carbônUtée,  des  cristaux 
de  quarz,  des  macles  et  des  grenats. 

Emploi  dims  les  arts.  Les  filons  etlesdutres  gîtes  de  mine- 
rais sont  souvent  Pobjet  d'exploitations  très  avantageuses  :  les 
schistes  fournisient  debonnesardoises^  les  calcalres-des  mar- 
bres ,  des  pierres  de  constructionet  delà  chaux  grasse  ;lespoN 
phyres,  les  eurites,  les  diorites^  etc;,,sont  employée  omme 
pierres  h  ^tir  pour  réparer  les  routes;  qUelquÂfour  même 
on  les  polit  pour  décorer  les  édifices.  *         * 

tiomme  toutes  les  roches  magnésiennes,  lès  taleschistee  sonr 
peu  favorables  à  la  végétatioil  ;  étant  très  fissurés,  les  esui 
les  pénètrent  facilement;  la  surface  du  sol  quHls  occupent 
est  ordinairement  sèche,  et  toutes  ces  circonstances  féunieft 
la  rendent  peu  fertile  et  même  souvent  aride. 

Formes  dusoL  Quand  le  groupe  des  talcschisted  a  prfa  unee^ 
iain  développement,  les  fondes  des  montagnes  qu'il  constitue, 
diffèrent  peu  de  celles  du  terrain  sdkisteux  de  la  cinquième 
époque  :  en  général^  ces  montagnes  ne  sont  pas  ttès  élevées; 
on  y  remarque  des  plateaux,  d'une  flÂsèK  gtrande  éfendue, 
penchant  doucement  vers  les  vallées  qui  les  terminent;  les 
versans  de  cellesn^i  sont  quelquefois  couverts  de  blocs  etne- 
tiques.  Ces  montagnes  sont  surtout  reconhaissables  i  de  graii- 
ded  masses  toutes  crevassées  et  dentelées,  de  formes  extrême- 


menl  bizarres ,  tellement  inclinées  qu^elles  menacent  d'é- 
craser lé  voyageur  qui  passe  au  pied.  .    , 

2*  FORMATION.  AlicaschisteS .  * 

•  *         .    * 

§  102.  On  a  cité^  dans  la  partie  snpérielure  de  éette  for^ 
mation^  du  granité  passant  à  la  siénite^.qid  dans  qudq«ét 
localités  semble  former  un  étage  distinct;  mais  nous  teronâ 
maintenant  que  cette  roche  est  une  de  celles  qui  s'y  motitrait 
en  masses  transversales;  Le  micasehiste^  tjpe  de  Pespéce^  pas- 
sant au  talcschiste-,  dans  ses  parties  supérieures ,  qudiqtto^ 
fois  mém€t  au  schiste  tàlqueux ,  et  aa  gneiss  dans  ses  |Mirties 
inférieures^  est  la  roche  dominante  de  ce  groupe  ;  il  se  présente 
en  strates  plus  ou  moins  ré|pUers^  qui  renferment  un  Ifrauft 
.  nombre  d'autres  roches  cristallines,  eti  strates  subordonnés  et 
en  masses  transversales. 

Les  premières  sont  :  des  quarzites  grenus  ^  des  quar^ 
zites  avec  topaze ,  du  calcaire  ihicfioè ,  de  la  dolomie  bland» 
el'IàiÀte,  des  gypses,  de^  ampUbolites  sobistoldesi  des  hyaf 
'  lomictes  avec  étain-  oxidé^  qui  né  sont  autre  chose  qfle  des 
micaschistes  très  quarzeux,  et  du  gneiss  dans  les.partieâ.i»* 
férieures. 

Celles  qui  forment  des.  masses  transverAles  (filons,  Af* 
kes,  elc.)  sont  des  leptinites,  des  rodies  granitiques  (granité^ 
siémte>  eùrites  granitoïdes^  protogyney  etc.)>  dés  diorites^ 
des  amphibolites,  des  porphyres,  des  eurites  compactes  et 
grenus ,  des.aphanites  et  des  ophiolites. 

M.  de  Humiboldt  a  vu,  au  Brésil  et  dans*  quelques  autres 
parties  de  l'Amérique  /  une  masse  considérable  de  qdarz 
hyalin  subordonnée  dans  le  micaschûite,-  qui  peut  être  ra» 
gardée  comme  une  modification  de  Thyalomicte  ;  il  cite  aussi 
dans  la  môme  contrée  des  couches  de  sidérocrisle  {eisen- 
•  glimrtiérschiefer)  f  roche -dont  le  fer  oxidulé  et  Jefef.-oU- 
;gistc  sont  parties  constituantes  essentielles^^  c'est  dans  cétto 
roche  que  glt  l'or  natif  eu  frçgmens  aplatis,  eH  que  l'on  soup 
çonne  le  gîte  des  diamans.  •  • 
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.  Minéraux.  Ce  groupe  est  extrêmement  riche  en  espèces 
minérales  cristallisées;  ce  sont  des  quarz^  des  cpidotes,  des 
grenats,  de  l'asbeste,  de  la  chaux  carbonateê  ferrifére,  eC 
peut-être  bien  des  diamans.  Les  métaux  sont  nombreux  et 
forment  souvent  des  couches  et  des  filons  pulssains  qui  four- 
nissent de  grandes  richesses;  on  y  cite  du  fer,  du  cui?re  pj- 
rileiix^  des  pyrites  arsenicales^  de  la  blende,  dePétain  oxidé, 
du  cobalt,  du  fer  oligiste  etdu  fer  oxidulé,  enfin  des  miné- 
fais  d'or  et  d'argent. 

Formes  du  soL  La  puissance  de  cette  formation  est  ex- 
trêmement considérable.  'Les  strates  sont  fort  onduKs ,  ce 
qui  fût  que  la  surface  du  sol  offre  des  contours  arrondis  et 
ondoyans;  on  y  remarque  .peu  de  saillies  élevées,  man 
des  ^teaux  soaveiftfort  étendus.  Les  ihontagnes  de  mica- 
scbistesse  trouvent  ordinairement  disposées  par  groupes,dont 
ia-partie  centrale  est  occupée  par  des  gneiss  ou  des  granités. 
Les  sommets  s^élévent  au  dessus  les  uns  des  autres  à  mesure 
qu'ib  s'approchent  du  centre  du  massif  :  rarement  deux  som- 
mets voisins  atteignent  la  même  brâtéur.  Lés  pentes  sont 
eoupées  par  de  nombreux  iravïns  et  fréc[uemment  disposées 
en  forme  de  terrasses. 

Emploi  dans  les  arts.  Nous  avons  déjà  dit  que .  les  gltfes 
de  minerais  de  tSstte  formation  donnaient  souvent  de  grandes 
richesses;  les  roches  solides,  qui  s'y  montrent  en  couches  sa- 
bordonnéeset  en  masses  transversales,  peuvent  être  employées 
dL\i%  mêmes  usages  que  celles  du  groupe  précédent;  souvent 
les  micaschistes  se  divisent  en  ligrgès  dalles,  assez  solides  pour 
servir  à  paver  et  l  couvrir  les  maisons. 

La  surface  du  sol  occupé  pat  les  micaschistes  est  ordi- 
nairement sèche  et  aride. 

3'  FORMATION.    GnclsS.      ■ 

§  103.  Le  gneiss  commun,  bien  caractérisé^  quelquefois por- 
phyroide,  rarement  granitique,  est  la  roche  dominante  de  ce 
groupe.  Cette  roche  est,  de  toutes  celles  composant  la  croûte 


SIXlèHE   ÉPOQUE.  469 

pxidéè  de  noire  planète^  la  pi^mière  solidifiée^  du  moins  au-- 
tant  qu^on  peut  en  juger  par  les  observations  faites  jusqu'à 
cejoùr.  ♦-  • 

Dans  les  parties  supérieures/  le  gneiss  alterne  avec  des 
strates  dé  micaschiste^  sur  une  épais^ur  plus  ou  moins  con- 
sidérable >  et  les  deux  roches  passent  l?Une  à  Tautre  par  de- 
grés insensibles  :  quelquefois  (Vosges^  Alpes  suisses;  etc.), 
on  Toit  le  gneiss  se  charger  de  quarz  et  passer  au  mica, 
schiste  9  sans  que  les  strates  des  deux  roches  alternent  entre 
eux.  Partout  où  les*  deux  formations  sont  en^contact,  elles 
sont  toujours  intimement  liées. 

Dans  ses  parties  inférieures ,  le  gneiss  passe  insensiblement 
au  leptinitc^  qui  forme  le  premier  groupe  de  la  seconde  série 
et  pousse  de  nombreuses  ramifications  dans  le  gneiss. 

LegraphiteV  létale  ou  la  stéatite/et  même  l'amphibole, 
remplacent  quelquefois  le  mica  (Yoçges,  Alpes /massif  du 
Mont-Blanc,  etc.), alors  on  ^lmu gneiss graphiteux^talqueux 
an  sieniii^iie. 

La  stratification  du  gneiss  est  évidente.;  mais  rarement 
bien  riègulière ,  surtout  lorsquVn  la  considère  sur  une  cer- 
taine étendue  (Yo$ges,lGévennés,  Alpes  suisses,  etc.,  PI.  ii , 
fig.  8,  et  PI.  XIII,  fig.  I)  :  on  y  remarque  beaucoup  de  plis  et 
decontournemens,  des  masses  énormes  coupée)»  de  fissures 
qui  se  croisent  dans  tous  les  sens,  parmi  lesquelles  il  est  im- 
possible de  distinguer  les  fi'ssfUres  de  stratification. 

On  a  cité  beaucoup  de  roches  en  couches  subordonnées 
dans  le  gneiss  :  j'ai  eu  occasion  d* observer  cette  formation 
dans  plusieurs  contrées,  et  je  n'y  ai  jamais  reconnu  que  des 
amas  st'ratiformes  et  des  masses  transversales. 

Les  calcaires  blancs,  lainellaires  ou  saccharoldes,  renfer- 
mant souvent  du  talc  et  de  la  serpentine  (ct/7o/i/t)  dits  cal- 
caires primitifs^  forment  dans  le  gneiss,  des  amas  rarement 
stratifiés,  mids  coupés  par  des  fissures  qui  les  divisent  en 
prismes  irréguliers.  Il  existe  de  ces  amas  dans  les  Vosges, 
près  de  Sainte-Marie-aux-Mines,  de  Laveline,  devant  Saint- 
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Dié^  du  cbipal  au  dessus  de  Fraise^  etc.  (Pl.  xm,  fig.  7). 
I^  calcaire  eçt  grenu  ou  lamellaire^  blanc >  renlen^ant 
souvent  du  talc  et  de  la  serpentine  noble.,  en  veines  et  en 
parties  disséminées^  qui  lui  donnent  quelquefois  une  teinte 
verd&tre^  cette  roebe  estcoupéepar  de  nombreuses  fissare^qui 
la  divisent  en  prismes  irréguïiers,  elle  nç  se  lie  point  an 
gneis9  j  au  milieu  duquel  elle  parait  6tre  venue  à  la  manière 
des  rocbes  plutoniques  '.  M.  Cojcdicr  pense  que  la  plus  grande 
partie  des  calcaires  nommés  calcaires  primitifs^  ne  sont  autre 
chose  que  d(à  masses  subordonnées  dans  le  gneiss  et  dans  le 
micaschiste.  On  cite 'aussi  dans  le  gneiss  des  couches  de 
quarz  compacte  bleuâtre. 

Les  roches  qui  s'j  présentent  en  masses  transveisa\e&> 
sont  toutes  celIiBS  que  nous  avons  déjà  citées  dans  les.  deux 
groupes  précédons  (leptinite^  granité  >  siénite  .et  proto- 
gyne^  curîtes  granitoid^/ micacés^  talqueux  et  siënitiqôes, 
porphyres  de  toutes  le^  espèces^  diorites  compactes  et  por- 
phjroïdes,  euriies  compactes,  trapps,  ophiolitesy  p^^matitcs^ 
en  Slpns  et  en  grosses  masses  schisiotdes,  du  basalte  el  à&  \a 
Ifacke^etc), 

Jktinéraux,  Le  gneiss  est- aussi  riebe  que  le  ndcasckiateea 
espèces  minérales  cristallisées  ^-«îles  sont  à  peu  pr^  les  mènes 
dans  Tune  et  l'autre  formation  :  ici  les  métaux  sont  souvent 
accompagnés  de  twixes  plutoniques  (^uritesetpoq^jres), 
qui  forment  comme  la  gangue  des  blons  |  quelquefois  les 
minerais  gisent  entre  les  deux  roches  (Vosges)^  dans  une 
gangue  de  quarz  ou  de  feldspath  grenu.  Les  substances  mé- 
talliques les  plus  communes  dans  le  gneiss^  sont  des  mine- 
rais de  manganèse,  de  galène  argentifère >  de  cuiv.re.,  dV 
loin^d'aigent,  de  cobalt  rd^antimoine  dans  une  matrice  de 
%WtZi  de^  feldspath  grenu,  et  quelquefois  de  spath  calcaire; 
M  y  oiiê  &mi  du  fer  carbonate  spathiqiie.^Danfi  cette  for- 
iBBL^thm,  rétein.  se  trouve  ordinairement  engagé  dans  des 

t  *  Qeterii>ii<!Q  Û9  U.  partie  mcndiquiile  des  Vosges. 


SUIKMB   BPOQVK.  471 

Teines  c^  des  filons  d^h^alomiçte^  qui  rcnfernient  beaucoup 
de  cristaux  de  tourmaline. 

Formes  du  sol,  La  formation  du  giieiss  acquiert  une  piuis- 
sance  très  considérable  dans  les  deux  continens;  c'est  eBe 
qui  constitue  la  partie  centrale  de  la  grande  chaîne  des  Alpes^ 
Milles  montagnes  quis^élèvent  à  plus  ^  ,4000  mètres  au  des- 
sus du  niyeau  de  la  mer,  présentent  des  pentes  escarpées  et 
des  crêtes  aigui^  hérissée»  de  pointes  si  déliées /qu*on  les 
nomme  aiguilles  ;  le^  couches  qui  sont  presques  verticales'  of- 
frent encore  quelquefois  cependant  des  côntoumemens  bizar- 
res ^  les  f allées  sont  étroites,  et  commencent  tontes  par  un 
cirque  fort  large^  à  )>ords  très  inclinés  3  les  vallées  du 
deuxième  ordre  sont  encore  plus  étroites  que  celles  du  pre- 
mier/ ce  ne  sont  méine  souvent  que  de  profondes  crevasses. 
Toutes  les  montagnes^  quelles  que  soientleur  formeet  leur  hau- 
teur^ composent  des  massifs  indépendans  les  uns  des  autres  (le 
Saint-Bernard,  le  Mont-Blanc,  etc.),  ayant  tous  une  partie 
centrale  de  laquelle  touted  les  autres  divergent,  en  if abais- 
sant graduellement  à  mesure  qu^ellçs  s^en  éfoignent ,  et  je'tant 
dans  leur  course  des  ramifications  d^ordres  inférieurs,  à 
droite  et  a  gauche , .  qui  vont  se  perdre  dans  les  vallées  e^dans 
led  plaines,-  ou  3e  choquer  contre  celles . d^autres  massift. 
Chaque  partie  centrale  est  environnée  par  un  certain  nombre 
de  grands  cirques,  formant  Torigine  des  vallées  que  laissent 
entre  elles  les  différentes  ramifications.  Dans  les  Tosges,  où 
les  montagnes  gneissiques  ne  s'élèvent  pas  à  plus  de  1000  mè- 
tres au  dessus ^du  niveau  de  la  mer,  elles  présentent  des 
contours  arrondis,  peu  d'escarpemens,  et  point  décrètes 
dentelées  9  mais  ces  monljignei  coBstituent  ioii|oars  im  mas- 
sifs ayant  chacun  une  partie  centrale ,  dont  toutes  les  autras 
divergent.  Quand  le  sol  gneSssique*  est  peu  ébvé  (comme 
dans  quelques  parties  des  Cévennes),  il  offre  des  gnmpes 
de  collines,  qui  présentent  des  caractères  semblables  k  eeu^ 
des  massifs  dont  nous  venons  de  parler. 

Emploi  dans  les  arîs.  Le  gneiss  luî-tnéme  n'est  «|wfcrt 
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peu  employé  dans  les  arts^  il  est  presqpie  impossilde  de  le 
tailler.  ^  cependant  on  s^en  sett  encore  comme  pierre  de  cons- 
truction; se  brisant  et  se  décomposant  facilement,  il  fonr- 
nit  de  manyais  matériaux  pour  jréparer  les  roules. 

Les  calcaires  qu'il  renferme  sont  exjdoités  comme  marbre 
et  donnent  de  fort  belles  yariétés  de  marbre  blanc ,  et  même 
.  yerl  quand  la  serpentine  est  abondante  ;  on  les  emploie  aussi 
pour  obtenir  de  la  chaux  grasse  (Vosges).  Les  porphyres  et 
lesdiërites  sont  aussi  employés  dans  les  arts;  Pexploitation 
des  minerais  métalliques  donne  souyent  de  glandes  ri- 
chesses. 

Dans  le  centre  des  Alpes ,  la  surface  du  sol  occupé  par  le 
gneiss  est  sèche  et  aride  ;  les  cultures  et  les  bois  qui  décorent 
le^  flancs  des  y  allées  à  une  certaine  distance  des  crêtes,  sont 
plantés  dans  une  épaisse  couche  d^alluyions  qui  recouvre  le 
gneiss.  Dans  les  Vosges,  où  les  montagnes  sont  moins  éieyécs, 
et  la  puissance  du  gneiss  moins  considérable  que  dans  les 
Alpes,  cequifàit  que  les  sources ,  abondantes  dans  le  leptinite 
et  le  granité,  peuyent  facilement  traycrser  cette  fonnaUou,\e 
sol  est  assez  fertile  :  les  plus  hautes  cimes  sont  couyertes  de 
fort  belles  forêts  ;  d'excelleiitcs  prairies,  entrecoupées  de 
champs  cul tiy es,  couvrent  ïcfond  des  yallées,  et  s'élèvent 
jusqu'à  une  certaine  hauteur  sûr  les  flancs  des  montagnes. 
Néanmoins,  il  est  vrai  de  dire  que  la  surface  du  sol  occupé 
par  le  gneiss  est  peu  fertile 

-  Étendue  du  terrain  primitif. 

§  104.  Le  t^rraifi  primitif  est  très  bien  déydoiqiédatis  les 
Alpeasûsses (PI.  n>  fig.  S ) i  c'est  lui  qui  forme  en  grande 
partie  les  maiisifs4u  M6nt-Blanc,  du  Gtaud-Saint-Bernani , 
du  Saint-^thard,  etc.  Au  Mont-Blanc,  on  remarque  dans  le 
gneiss  de  grosses  massés  de  protogyne  qui  Pont  traversé ,  et 
on  voit  souvent  cette  roche  passer  insensÙ)loment  au  gneiss 
par  uft  Iq^nite  talqueux  ;  le  gneiss  lui  même  est  souvent  lal- 
queux.  Dans  le  massif  du  Saint-Bernard ,  les  masses  trans- 
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versrales  de  roches  granitiques  sont  .moii^s  .nômb.rciuses  que 
dans  çehiiduMont'Blanc  ;maisonen  trôuvecependantencore 
Iieaucoup  :  dans  le  Yal-Fçret^  où  on  yoit  plasieors  masses  de 
Yëritable  granité  sortir,  en  petites  collines ,  du  pied  des  mon- 
tagnes gneissiquës^  s^èlever  aussi  dans  lés  êscarpemens  de  ces 
montagnes  en  courbant  et  brisant  les  couches }  un  leptinile  y 
contenant. quelquefois  très  peu  de  mica,  formeie  passage  du 
granité  au  gneiss.  Dans  les  pairties  supérieures ,  le  gneiss  passe 
toujours  au  micaschiste  3  mais  cette  dernière  roche  prend  > 
rarement  un  grand  développement;  elle  passe  bientôt. au 
talcschiste,  ptiîs  au  schiste  talqujeux,  qui  passe  lui-même  au 
phyllade,  sur  lequel  repose  la  grande  masse  calcaire  dont 
nous  avons  parlé,  §  98.  Les  schistes  talqucux  accompagnés 
de  pnjMades  sont  assez  bien  développés,  mais  jamais  autant 
que  lé  gneiss,  qui  occupe  à  lui  seul  une  immense  étendue 
de  pays  :.un  fiiit* digne  de  remarque,  c^est  qii^en  quelques 
endroits  les  couches  de  gneiss  ont  ké  renversées  et  reposent 
sur  les  schistes.  1^  schistes  et  le  gneiss  des  Alpes,  sont  péné- 
trés par  des  masses  transversales  de  IqptinSte ,  de  granité  et 
de  protogjne,  d'eurite  granitoide  et  d'eurite  compacte, 
de  ppiphjre,  de  diorite  et  même  de  trapps ,  roches  que  nous 
verrons  bientôt  constituer  des.  groupes  au  desi^us  du  terrain 
.  primitif.  . 

Dans  la  partie  méridionale  des  Vosges  (  PI.  xiii,  fig.  1  ) , 
depuis  la  hauteor  de  GoUnar  en  marchant  vers  le  nord,  là 
formation  du  gneiss ,  percée  çà  et  là  par  de  gros  massifs  gra- 
nitiques ,  est  très  bien  développée ,,  elle  passe  au  leplinite  daps 
ses  parties  inférieures,  et  sur  quelques  points  seulement  aux 
'  micaschites,  qui  passent  eux-mêmes  aux  talcschistes  ;  elle  est 
traversée  par  les  mêmes  roches  que  nous  venons  de  citer  dans 
les  Alpes,  mais  elles  sont  plus  abondantes  ici  que  dans  les 
montagnes  de  la  Suisse  et  de  là  Savoie  '.  La  chaîne  de  la 
Forêt-Noire  offre  des  faits  semblables. 

«  Voyez  ma  Description  des  Yosgc?.    . 
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Le  terrain  primitif  est  très  bien  développé  dans  1^  Çé* 
venues  ;  on  y  trouve  .d^s  schistes  talqueux^  des  taicschisies^ 
4es  micaschisles  et  des  gneiss ,  toujours  disposés  dans  le^me 
ordre ,  et  offrant  les  mêmes  rappcTrts'géogmtfUques  que  les 
précëdcns.  Ici ,  le  gneiss  repose  aurle  granité  ;  mais  je  ne  me 
raj^lle  pas  s'il  existe  unc'fojmation  de  leptini  te  entre  les  deux. 
Le  terrai^  primitif  est  encore  développé  dans  plusieurs 
autres  parties  de  la  France^  d^ns les  montagnes  de  la  Bour- 
gogne ,  dans  celles  de  PAuvêrgne  et  du  Limousin  $  les  célèBres 
kaolins  de  Saint-Yrieix>  pr^  Limoges»  paraissent  prprenir 
de'  la  décomposition  d^  pegmatites»  qui  -forment  des  filons 
dans  le  gneiss  de  cette  contrée.  En  Bretagne^  le  gneiss  r^ 
couvre  une  masse  de  leptinite  qui  le  lie  au  granité  y  il  teur 
ferme  beaucoup  de  st^urotide  et  de  grenats^  quand  ik passe 
au  micaschite»  les  cristaux  de  ces  deux  substances  y  devien- 
nent encore  plus  abondans/ 

Les  environs  de  Freiberg^  en  Saxe^  sont  une  localité  da»- 

•flique  pour  le  terrain  primitif»  et  rendue  très  célèbre  par  les 
leçons  de  Wemer..  Les  trois  formations  de  la  sixième  époque 
se  trouvent  là  réunies^  intioprement  liées  entre  elles»  renfer- 
mant toutes  les  roches  que  nous  avons  déjà  citées  »  ti  des 
mines  d^argent»'  de  cuivre  et  de  plomb»  qui  donnent  d^uis 
des  siècles  des  richesses  considérables,  tie  terrain  se  retrouve 
encore -dans  plusieurs  autres  parties  de  rAUemagne^  jusque 

\dans  la  Moravie  et  sur  les  rives  de  la  Baltique  •:  o^est  lui  qvi 
occupe  -une  grande  partie  de  la  Scandinavie»  où  le  gneiss 
paraît  être  la  roche  dominante  j  il  s^étend  de  là  jusque  dans 
lâ  Russie  septentrionale»  et. même  jusque  dans  les  riions 
du  pôle  arctique.  ' 

Les  gneiss»  les  micaschistes  et  les  schistes. jtalqueux  sont 
communs  dans  le  nord  de  PÉcosse  »  d'où  ils  s'étendent  jusqu'eo 
Irlande;  À  Ben-Nevis  (  Ecosse  )»  le  gneiss  passé  insensible- 
ment au  micaschiste  »'  qui  le^recouvf e  »  et  repose  sur  le  granité 
qui  pousse  des  ramifications  dans  ions  les  deux.  Le  terrain 
primitif  est  très  développé  dans  le  Brésil»  les  £tats^Unis»  et 
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djans  les  tégioiis  reculées  de  PAmérifae  du  Nord;  en  Àsie^ 
il  constitue  une  portion  de  la  chaîne  de  THimalaja ,  une 
grande  partie  de  IMIc  de  .CejlA.^  etc.  Lès  montagnes,  qui 
entourent  les  sables  aurifères  de  Bisserk^  dans  TOural^  sont 
composées  d^un  micaschiste  passant  au  schiste  talqueux^  ipi 
prend  un  grand  déyelofqpement.dans  la  chaîne  principale  : 
ce  schiste  talçjueux  renfcnne  des  couches  subordoniiées  de 
dolomie  noire  ^  traversées  par  des  filons  de  dolomie  blanclie 
avecquarz^  qui  pénètrent  aussi  dans  le?  schistes  :  c'est  dan^ 
cette  dolomie  noire  que  M.  Eogclhardt  ^upçoqne  le  gîte  pri- 
mitif des  diamans  que  renferment  lès  sables  aurifères.  Nous 
ayons  vu  le  terrain  primitif  ^'  aux  environs  d^Algcr  ^  coAiposè 
de  gneiss  ^  de  micaschiste  et  de  schistes  talqueux  passant  au 
phjllade  >  ici ,  le  gneiss  est  traversé  (  Babazoun)  par  de  nofn- 
b^éuses  veines  d'hjalomicteaycc  cristaux  de  tourmalineiJDans 
cette  colltré»^  le  gneiss  présente  une  anomalie  pareille  à  celle 
que  nous  avons  déjà  signalée  dans  les  Alpes  :  dans  les  falaises 
de  Babazoun  et  aux  environs  du  fort  de  FEmpereur  ^^  il  m^a 
paru  reposer  sur  les  micaschistes  :  y  aurai t-il  encore  là  un 
renversement?  (  PI.  x ,  fig;  1 .  )  . 

En  Morée^i  des  micaschistes^  passant  âuphyllade,  forment 
la  base  de  la  haute  chaîne  du  Taygètè. 

Enfin ,.  dans  la  Nouvelle-Zélande  on  a  reconnu  de9  roches 
lalqueuses^  phylladiformcis  et  pétrosiliceuses^  qui  paraissent 
être  très  anciennes. 

à*»  SÉRIE.  FORMATIONS  NON   STRATIFIÉES. 
(PL  n,  fig/i.) 

§  105,  Les  roches  qui  entrent  dans,  la  composition  des 
groupes  de  notre  seconde  série^seprésentant  en  masses  trans- 
versales dans  ceux  de  la  première^  et  n^ayant  pas  toujours 
pu  être  observées  en  grandes  masses  indépendantes^  ont 
été  consid^ïfes  pendant  long-temps  comme  hors /de  série, 
c'est  II  dire  >  ne  constituant  point  des  groupes  entre  l.esquds 
on  eût  reconnu  des  relations  constantes;,  mais  se  présentant 
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comme  masses  subordonnées  tantôt  dans  une  formatioii, 
tantôt  dans  une  autre  ^  on  i%n  exceptait  pas  même  le  granité^ 
qui  occupe  de  grands  espaces  suf  la  surface  de  la  terre  ^  et 
qui  avait  été  regardé  pendant  long-temps  conune  ta  roche 
primitive  par  excellence ,  celle  qui  suppoi'tait  toutes  les  autres. 

Dans  son  beau  travail  sut*  la  ckqleur  intérieure  du  globe, 
M.  Cotdier^  ayant  pour  ainsi  dire  démqptré  que  rintërieor 
de  la  terre  élait  encore  en  fusion  depuis  une  certaine  pro^. 
fondeur^  et  que  les  dépôts  non  stratifiés^  les  dépôts piutoniens, 
.  étaient  le  résultat  db  refroidissement  successif  de  no/re  pla* 
néle  9  en  conclut  ^  d'après  la  loi  du  refroidisseinent  des  corps 
dans  respace,  que  la  consolidation  de  ces  dépôts  devait  èt^ 
d^autant  plus  récente  quMls  occupaient  un  niveau  plus  pro- 
fond :  ordre  inverse  de  celui  de  la  première  série. 

Uis  conclusions  de  <^  savant  professeur  n^avaigat  point 
encore  été  vérifiées  par  des  expériences  directes ^  lorsque, 
pendant  les  années  1832  et  1833^*jVus  occasion  dVtodier 
avec  soin  la  partie  méridionale  de  la  chaîne  des  Vosges,  où 
les  roches  plutoniques  anciennes  sont  très  bien  développées, 
et  constituent  des  groupes  îndépcmdans^  entre  lesquels  on 
reconnaît  parfaitement  les  restions  qu'il  avait  prévu  devm 
exister  entre  lesToches  ignées. 

L'étude  de  la  chaîne  des  Tos^es,  d'une  partie  de- cette  des  . 
Alpes,  et  la  lecture  des  mémoires  publiés  sur  les  terrains  non 
•  stratifiés  des  diverses  contrées  de  la  terre,  m'cmt  donné  les 
moyens  de  reconnaître  Tordre  naturel  dans  lequel  ils  se  suc- 
cèdenl ,  et  d'essayer  une  dassification  qui ,  quoique  basée  sur 
des  faits  bien  observés,  a  cependant  encore  besoin  d'être 
appuyée  par  un  grand  nombre  d'autres.        '         ' 

.Les  groupes  de  la  seconde  série  ne  sont  point  réunis  en 
époques  distinctes  comme  ceux  de  la  première  ^  ils  ^  sont 
consolidés  dans  la  durée  des  six  époques.qui  com|>psen  t  celle-ci, 
sans  qu'on  puisse  précisémctit  dire  à  quelle  époque  chaque 
groupe  s'est  solidifié,  ni  quel  temps  géologique  sa  formation 
a  duré. . 
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Les  roches  de  la  seconde  série  ne  sont  jamais  stratifiées  ; 
on  7  remarque^  une  infinité  dé  fissures  qui  les  diytsènt  eu 
lùasses  prismatiques  irrégullères  :  ces  fissures  sont  quelque- 
fois tellement  disposées  qu^il  en  résulte  une  fausse  apparence 
de  stratification  >  surtout  lorsqu^on  ne  peut  les  observer  que 
sur  \ine  petite  étendue  ^  mais^  quand  on  peut  pbsérver  dans 
un  certain  espace  ^  on  yoit  que.  ces  ;fissures  ne  se  pontinueut 
pas ,  qu^elïes  changent  brusquement  de  direction ,  ou  quelles 
sont  coupées  par  d'autres  qui  déterminent  un  système  de 
strate»  bien  différent  du  premier. 

Cesrochqs  sont  éminemineat  cristalline^^  composées  dq 
cristaux  distincts^  imparfaits^  adhérens  entre  eux ^  .de  gros-, 
seurs  Yfl^iablesYde  cristaux,  réunis.dans  une  pâte  Compacte ,, 
d'une  substance  à  petits  grains  devenant  même  très  compacte  et 
quelquefois'  schisteuse  ;  et  pas^nt  alors  aux  roches  stratifiées. 

Une  dés  propriétés  Jes  plus  caractéristiques  de.  ces  roches^ 
c'est  qu'elles  constituent  des  groupes  indépendans^  et  qu'elles 
se  présentent  eh  môme  temps  en  masses  subordonnées  dans 
.les  groupes  qui  leur  sont  supérieurs. 
,  On  a  cru  pendant  long-temps  que  les  roches  inférieures 
au  granité  étaient  entièrement  dépourvues  de  restes^  organi- 
ques ;  mais  nous  avons  découvert^  d'ans  les  Vosges^  des  fragmens 
de  végétaux^  très  semUàbles  à  ceux  de  la  cinquième  époquç^ 
dan^  la  formation  porpbyritique  et  laformation  trappéennequi  ' 
sont  inférieures  ati  granité  ;  en  outre  >  les  laves  de  nos  volcans 
actuels,  qui  viennent  vraisemblablement  de  régions  beaucoup 
inférieures  à  celle  des*  trappsj  renferment  aussi. des  végétaux 
qu'elles*  jont  asglobés/il  est  vrai  i  en  coulant  inir  la- surface 
de  la  terre  ;  mais  ce  ne  sont  pas  moins  des  masses  à  l'état  de 
fusion  ignée  ^  qtdsen^bleraient  detoir  anéantir  tous  les  corps 
organisés  qu'elles  trouvent  sur  leur  passage. 
*  QuoiquQ  nous  n'ayons  point  encore,  pu  distinguer  de 
grandes  époques  dans  les  masses  de.  la  seconde  série  ^  nous 
avons  cependant  pu  y  reconnaître  4e8  formations  distinctes^ 
dont  chacune  est  caractérisée  par  l'état  de  cristallisation  des 


roches  4îverses  qui  entrent  dans  sa  compositiou.  Ces  forma- 
tions ne  sont  pas  séparées  les  unes  des  autres  par  des- surfaces 
planes^  comme  dans  la  prîemière  série  ^  miais  par  des  surface 
courbes  extrèmetnent  compliquées  :  dans  les  points  de  contact^ 
on  voit  les  roches  se  pénétrer  réciproquement  de  la  manière 
la  plus  irrégulièrp  (  PL  ii,  fig.  1 ,  et  M.  xin  ),  et  ce  n'est  ((n'en 
observant  sur  un  grand  espace^  que  Ton  peut  décider  quelle 
est  la  masse  qui  xecouvre'  Tautre.  C^est  pour  ne  s^étre  pas 
conformés  à  ce  principe^  que  les  géologues  sont  tombés  dans 
de  si  graves  erreurs  relativement  aux  groupes  dé  la  seconde 
série.      •  • 

D'après  Tcnscmble  des  connaissances  *  actuelles  sur  les 
masses  qui  constituent  la 'secondé  série  géognostiqué,  je  crois 
quHl  est  possible  d!j  distinguer  sept  grands  groupes  ou  for- 
mations^ savoir  :.  1*  formaiion  îcptinitîque  y  ^  fomiaiÀon 
granitique^  3**  formation  pofj}hyrilique ;  4*  formaiion 
trappéénne  ^  5^  formation  tratlijtique  ;  6"*. formation  ia^ 
sàltique*y  7^  enfin,  formation  laviqùe  (PI.  u,  fig.  1).  Kous 
allons  décrire  successivement  chacune  de  ces  formations. 

i'^  timMATtovi.  Groupe  tepUnîtiquâ. 

^  106.  Ce  groupe  n^est- point  encore  admis  par  ks  fôo- 
'  iogues;  M.  de  Humboldt  Fa  cqpendani  décrit^  dans  son  ou- 
vrage, sur  le  gisement  desroçltes ,  coînme  occupant  la  ttièiat 
place  que  je  lui  assigne. ici  dans  les  deux  bdmisphàr^^  et 
pi:é8entant  à  peu  près  les  mêmes  caractères  y  je  l'étàbUa  dSprès 
m»  propres  observations  dans  les  Vosges  et  dans  le8.Alpes. 

Les  leptiaites  forment  lé  passage  entre  les  gneiss  et  k|^ 
granités ,  e^est  k  dire  entre  tes  rciches  stratifiées  et  les  roeks 
non  stratifiées;  ils  offrent  souvent  une. fausse  apparence  de 
atratification ,  et  quelques  observateurs  les  rangent  dans  les 
foches  stratifiées  -,  mais  nous  les  plaçons  dans  la  seconde 
^e  g  parce  quHlsse  prësantén.t  en  masses  transversales  jusque 
dans  le  teprain  schisteux  de  la  cinquième  époque. 

La  roche  dominante  de  cette  formation  est  un  iepfînite^ 
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tjpe  dé  i'espécc^  roche  composée  de  fcidspatli  grenu  et  de 
quarz  sableux^  arec  quelques  paillettes  de  micadopt  la  quan-' 
tité Tarie.  Le  leptinite  passe  au  gneiss^  dans  lequel  il  pousse 
des  ramiâcatiAis  fort  étendues/  et  renferme  souvent  jes' 
fragment  anguleux  de  cette  rocJie ,  qu'on*  ne  yoit  jamais 
pousser  des  ramifications  dans  sa.masse  -,  ce  qui  prouve  quMl 
est  postérieur  au  gneiss ,  bien  quHI  soit  placé  au  dessous.  Dans 
ses  parties  inférieuices^  il  passe  insensiblement  au  granité 
par  TaUgmentation  graduelle  de  la.  grosseur  des  grains  de 
quarz  el  de  feldspath ,  ainsi  que  Tétendue  des  paillettes  de 
mîca  qui  le  composent 

Dans  les  contrées  oix  Tamphibole^  le  talc  ou  la  stéatitê 
remplace  le  mica  dans  le  granité^  il  en  est  de  même  pour  lo 
leptînite  supérieur^  qui  deyîent.alors  siénitique  où  proto- 
gyneipL  :  Tàmphibole  est  quelquefois  si  abondant  dansle  lepti- 
nite  (Remiremont.^  Vosges),  que  cette  roche  passe  au  diorito 
schistoide  qu'on  pourrait  croire  quelquefois  stratifié^  par 
Taugmen talion  du  talc  ou  de  la  stëatite ,  il'  passe  au  gneiss 
lalqueux  et  même  au  talcschiste  (massif  du  Mont-Blanc). 
Les  substances  stéatiteuses  sont  toujours  assez  communes 
dans  les  Icpflnitcs  )  quand  elles  ne  sont  pas  parties  consti* 
tuantes  de  la  roche,  elles  en  tapissent  les  fissures,  et  y  forment 
des  filons  et  même  des  massés  transversales  considérables. 

Nous  avons  déjà  dit  que  le  leptinite  offrait  une  fausse  ap- 
parence de  stratification*^  généralement,  il  est  coupé  par  des 
fissures  qui  le  divisent  en  masses  prismatiques  îrrégulières  j  il 
parait  d'autant  ihieux  sfraÛfié  qu'il  approchç  plus  du  gneiss, 
et  d'autant  moins  qti'it  est  plus  voisin  du  granité.  Je  ne  Ta! 
jamais  vu  distinctement  séparé  de  ces  toches,  avec  lesquelles 
il  s'enchevêtre  d'une  manière  fort  îrrégulière  ;  mais  dans  les 
Vosges ,  il  constitue  bien  un  groupe  indépendant,  (|ui  occupe 
une  bande  fort  large  entre  le  gncîss  et  le  granité. 

On  voit  en  masses  transversales,  dans  le  groupe  dont  nous 
parlons,  des  gratuites  avec  fragmcns  anguleux  de  leptinite,  dès 
pegmatitcs,  des  eurites  granîtoïdes  et  compactes,  des  âphâ- 
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iiit«;i;dëB  porphyres^  des  dioriles^  des  hyalomictcs  aVec  cris- 
taux de  tourmaliDe,  rcufermant  quelquefois  des  mÎDérais 
d^ètaiu ,  des  ophioliles ,  etc. 

I)i\ns  les  Yosgès ,  cette  formation  est  le  gisTey en t  des  ophio- 
liteS;  que  je  n^ai  point  retrouvées  là  dans  les  autres  groupes 
de  là  seconde  série.  Ces  roches  s^j  présentent 'en  groses 
masses  subordonnées>.qui  nte  sont  jamais  recouvertes  que  par 
les  dépôts  de  la  seconde  ou  de  la  première  époque  ;  on  les  voit 
.  sortir  du  leptinite  quand  la  terre  végétale  ou  les  alluvions 
ne  cachent  pas  le  contact  entpe  les  deux  roches  :  k  la  mon- 
tagne de  Grimoutbn ,  près  Remiremont  (PI.  xiii ,  fig.  2) ,  une 
masse  d\>pIiiolite,  large  de  400  mètres  et  longue  de  1200 
à  1*300  mètres^  sort  di^ leptinite;  ii  Pune  de* ses  extrémités, 
oor  remarque  -des  cônes  bien  jirononcés^  qui  semblent  être 
le  résultat  d^un  soulèvement;  des  masses  tout  à  fait  sembla- 
>  blcs  se  retrouvent  sur  d'autres  points  de  ces  mçntagnes  dans 
la  même  position  géoguostîque.  Toutes  ces  masses  d'oplfio- 
lite  sont  coupées  par  :de  nombreuses  fissures  qui  les  dnrisenl 
en  fragmens  quadrangulaires  plus  ou  moins  irréguliers.  Quel- 
ques unes  de  ces  fissures*  sont  remplies  de  talc  fibreux  ou 
compacte  $  certaines  parties  de  la  roche  contiei^nent  une  si 
grande  quantité  d^oxide  de  fer^  que  les  habitans  dû  pajs  les 
nomment  pierres  de  fer.  Le  diallage  se  montre  aussi  en  pe- 
tites lame$>  Pophiolite  devient  alors  diallagique,  et  passe 
même  [^1  euphoiide^  roche  qui  parait  accompagner  l'ophiolite 
dans  toutes  les  contrées  de  la  terre.    . 

M.  de  Humboldt  a  vu  aussi  ^  en  Amëriqtiey  les  ophioli te$  su- 
bordonnés au  leptinite;  il  en  est  de  même  en  Saxe^  et  enFrance 
dans  les  dëpartemens  de  la  Creuse^  de  la  Corrèze^  derAyejron 
et  de  la  Lozère,  où  ils  ont  été  observés  par  M.  Dufrénoj;  ils 
jsont  quelquefois  accompagnés  d'amphibolites ,  et  paraissent 
se  lier  iAtîmement  aux  porphyres,  près  dcsqueb  on  les 
trouve.assez  souvent;  mais,  dans  plusieurs  autres  contrées, 
1^  ophiolites  paraissent  être  beaucoup  plus  nouveaux  :  dans 
les  Pyrénées ,  certaines  parties  des  Alpes  et  en  j^orc-ç ,  ils 


pénètrent  jusque  dans  le.  terrain  eraSensL-  En.  li^,  ài^ 
masses  d^ophiolite  reoonyrent  dfiS(a]cairM4iii.paraÎMenidûif 
voir  être  rapportés  à.  la  «piatciènia  ^{KMiiie^  nais*-  nvUe.parl, 
je  crois^on  n'a  TuleaopliiolitQB  recqurertegqiie  p|yr  deavcov^ 
chesL  d^allnvion*  LUrmptkin  des  opiûaUtos  saraiM^  P^stJH 
rienre  à  la,9i^triërae.épûqi)iai  ouanraU^UetevLliefiàjidÂSé^ 
rentes  époques  ?c'est.<^  qui  n^esi  p(^4  enoofeétabU^f  mais 
il  est  de  fait^  qna  le  Iq^tinile  est  un  deftgysomtfDtf 'pnndipHnx 
des,opliioUtcs  et  des  masses  taqueuses  ioaDdîay|afiqiiaifqp|  Ica 
af^CQOipsiffQent  ordinairement. 

Minerais.  Les  métaux  sont-tarfs-d^S  la  felfination.ipM 
nous  étudions }  on  y  cite  de  Pétain  ^  du  plomb  ^  du  fer^  etc.  ; 
mais  en  partiesdiasAniHiéiis>  ou  en  TaiBe»>si>niinces  qu^elles 
ne  méritent  pas  d'être  exploitées. 

Les  espèces  minérales  en  cristaux  sont  de. la  tourmaline^ 
de  la  pinite^  des  grenats^  des  topazes»  de  l'amphibole»  dé  l'as^ 
besté»  etc.»  et  dans  les  ophiblltes»  du  dlallage»  de  l'îdocrase». 
delasahUte»  deTasbeste»  du.chrôme;du  cbromàtéde  fer»  etcc 

Formés  du  sol.  Elles  dillerént  très  peu  dé  celles  de  la  for- 
mation granitique»  dont  nous  parlerons  arec  détail  dans  lé 
paragraphe  suivant. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  métaux  du  leptinité  ne  parais- 
sent pas  assez  ad)ondans  pour  donner  lieu  k  des  exploitations  ;' 
les  pierres  précieuses»  et  si]Mrtout  les  topazes  ;  méritent  quel-' 
qnefois  qu'on  les  recherché.  Les  variétés  feldspathiques  blan- 
ches et  grises  de  cette  roche  »  se  décomposant  difGcnement 
et  se  taillant  très  Kien  »  fournissent  d'exceltentês  pierres  de 
construction  4  et  de  très  bons  matériaux  pour  réparer 'les  ' 
routes  ;  les  ophiolites  sont  soureiit  exploités  paur^^fabriquer  * 
des  objets  d'ameublement  (vases»  cheminée^/ tables^  ^^c.); 
mais>  comme  ils  sont  ordinairement  très  fissurés»  il  est  im-  ' 
possiMo  d'en  extraire  des  morceaux  d^une  Certaine  «étendue  ' 
sans  beaucoup  de  travail ,  ce  qui  rend  extrêmement  chctt 
tons  les  objets  fabriqués  avec  ces  pierres. 

Dans  les  Vosgfes»  la  seule  contrée  où  j'aîo  onccfre  pu  r.b-. 

Gkockosis,  él 
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server  la  formation  leptinif ique  sur  une  certaine  étendue , 
les  sources  sont  assez  communes  dans  le  sol  qu^elIe  occupe  , 
et  la  végétation  parait  y  avoir  une  certaine  vigueur  :  les  mon- 
tagnes sont  couvertes  de  bois  d'une  belle  venue  ^  et  sur  leurs 
flancs^  ainsi  que  dans  le  fond  desTallées>  on  remarque  beau- 
coup de  belles  prairies  et  de  champs  cultivés^  dans  lesqueb 
les  cërtales  et  les  pommes  de  terre  croissent  fort  bien. 

Nous  parlons  des  localités  où  on  rencontre  la  formation 
du  leptinite  avec  eeHes  oit  se  montrent  les  autres  groupes  non 
stratifiés»  qui  raccompagnent  souvent  jusqu'à  la  formatfon 
tmppéenne  inclusivement  »  §  1 1 1 . 

2*  FORMATION.  Groupe  grûnîtique. 

§  107.  La  formation  granitique  est  connue  depuis  les  pre- 
miers temps  de  la  géologie ,  parce  qu^elIe  se  montre  toujours 
sur  une  grande  étendue  dans  presque  toutes  les  contrées  de 
la  terre.  On  Ta  regardée  pendant  long-temps  conune  formant 
le  nojau  cristallin  du  globe»  la  hase  sur  laquelle  reposaient 
toutes  les  autres  masses;  mais  les  observations  récentes  ont 
prouvé  qu'il  n'en  était  point  ainsi. 

La  roche  principale  de  cette  formation  est  le  granité  pro- 
prement dit»  composé  de  cristaux  distincts  plus  ou  moins 
irréguliers ,  de  quarz  »  de  feldspath  et  de  mica ,  avec  diverses 
substances  minérales  accidentelles.  Il  arrive  souvent  que  le 
talc  est  remplacé  par  Tamphibole»  le  talc  ou  lastéatite»  comme 
dans  le  leptinite»  alors  on  a  deux  nouvelles  coches  :  la  siénite 
ou  granité  amphibolique  ^  la  protogyne  ou  granité  taU 
^aeior»  qui  jouent  dans  la  série  le  même  rùle  que  legraniteavec 
lequel  elles  sont  intimement  liées  dans  un  grand  nombre  de 
localités.  Bien  souvent  ces  roches  ne  peuvent  étreconsidérécs 
que  comn^e  des  variétés  de  la  grande  masse  granitique.  Quand 
le  granité  contient  ensemble  de  Tamphibole  et  du  mica»  ou 
rappelle  granité  siénitiquc ,  et  granité  lalqueux  ou  sidali- 
tcux,  s'il  lUînferme  du  talc  ou  de  la  stéatite  avee  le  mica. 
Le  caractère  le  plus  di^tinctif  des  roches  de  cette  forma- 
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Ûoh,  c^est  d^ètre  composéesde  cristaux  distincts  des  substances 
que  nous  Tenons  de  nommer,  dont  les  dimensions  et  hi  ré- 
gularité sont  très  rariables.  Dans  les  parties  supérieures  de 
la  formation,  la  grosseur  des  cristaux  diminue^  le  mica, 
Tamphibole,  le  talc,  etc.,  se  perdent,  et  la  roche  passe  au  leptU 
nited^une  manière  fort  irrègulière,  en  poussant,  dans  cette 
formation,  des  ramifications  qui  vont  beaucoup  au  delà;  dans 
les  parties  inférieures ,  la  grosseur  des  cristaux  diminue  éga- 
lement, le  mica  se  perd,  le  feldspath  devient  compacte  (pétro- 
silex,  ortose),  et  la  roche  devient  un  granité  euritique, 
qui  passe  à  Veurite  granitoide,  et  finalement  aux  eurites 
porphyriques  et  aux  porphyres  qui  constituent  le  trcnsième 
groupe.  Les  roches  amphiboliques  et  talqueuses  suivent  là 
même  décroissance  de  granulation  y  qui  se  continue ,  comme 
nous  le  dirons  plus  bas  \  jusqu^aux  roches  compactes. 

Il  7  a  ici  un  passage  insensible  bien  évident  des  roches  gra- 
nitiques de  toutes  les  espèces  aux  roches  porphyriques  cor- 
respondantes. Mais  j'ai  vu,  dans  quelques  parties  des  Vosges, 
les  granités  reposer  brusquement  sur  les  porphyres  ;  les  ro- 
ches étant  néanmoins  soudées  entre  elles,  mais  sans  passage 
insensible  ;  alors ,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas ,  le  gra- 
nité était  un  pegmalite,  roche  grenue,  composée  de  quarz 
et  de  feldspath ,  dans  lequel  le  mica  a  entièrement  ou  presque 
entièrement  disparu.  Cette  roche  se  trouve  toujours  à  la  base 
des  masses  granitiques,  dans  lesquelles  on  la  voit  former  des 
filons,  qui  s'étendent  à  travers  le  leptinite  jusque  dans  les 
roches  de  la  sixième  époque  (PI.  ii  y  fig.  1).  Ainsi  il  est  extrê- 
mement probable  que  les  masses  de  pegmalite,  dont  la  dé- 
composition de  quelques  unes  donne  naissance  au  kaolin , 
terre  à  porcelaine,  gisent  dans  les  régions  inférieures  de  la 
formation  granitique,  dont  elles  sont  parties  constituantes. 

Les  siénites  et  les  protogynes  sont  des  états  particuliers 
du  granité,  au  milieu  duquel  elles  gisent  souvent  en  y  pas- 
sant de  tous  les  côtés  d'une  manière  insensible;  quelquefois 
elles  le  remplacent  (massifs  des  ballons  d'Alsace  et  de  Ser- 


T wce  iQiur  i^  siénile ,  du  ^i^ezouar»  powr  la  pfotc^ne ,  < 
l^  yo«g«s  (PI.  ui^  fig.  1);  massif  du  MonJl^lanc  dans  iie» 
Jjà^s^,  etc.)-  Quand  on  peut  yoir  leurs  parties  ioférieuixis  ^ 
coi^ine  dans  les  locaUtés  ^ ue  nous  yenoiis  de  citer,  or  ib» 
iparfue  qu'elles  pas^nt  à  des  roches  grauitoidfli,  fpù  de- 
yienn^  ensuite  des  porphjres. 

Les  siéniîes  résultent  swTent de  porphyres  amplulialMpies  y 
dans  Ic^^els  on  Toit  paraUre  des  cristaux  d^awphihcJf  on 
ikfk  de  mica;  maïs  souvent  aupssi  ce  sontde  védtaUes  diorites, 
que  Vo^  yoit  de  Tëtat  compacte  passer  k  L'état  poipbjnfBe, 
puis  ^  VétM  granitolde ,  «t  enfin  à  la  siénite  (eiUèBÛfé  mb^ 
jidif»iale  des  V^es).  En  an  mot,  il  y^  a  pour  toules  les  r^ 
éJies  g^miiiéjiêe^,  qu^Ue  que  soit  leur  nature  mimémlopqu^ 
j^pms  les  tvches  compactes,  une  série  de  gramûalion  iâeer 
tique,  faits  de  la  plus  haute  importance  »  et  qui  jettent  on 
grand  jour  sur  les  causes  agissantes  dans  la  lormatioii  de  ces 
Joohes.  I 

.  jLes  masses  granitifues  n'ofirent  jamais  de  stniliicatioa 
sègulière^  bien  que  ce  soit  écrit  dans  ptufijeurs  ouvrages  ; 
meSÈ  elks  sont  coupées  par  une  infinité  de  fissures^  qui  les 
divisent  en  masses  polyédriques  irrégidlk^;  rarement  ce  sont 
des  prismes  qui  ressemblent  un  peu  à  ceux  des  basaltes. 

Les  roches  qui  se  présentent  en  masses  transversales,  dans 
la  formation  granitique,  sont  les  eurites  compactes  et  grani- 
totdes  (ces  dernières  diffèrent  quelquefois  très  peu  du  gra- 
nité) )  les  porphyres  de  toutes  les  e^ces ,  les  diorites  y  les 
inanités ,  les  trachy  tes ,  et  même  les  basaltes ,  le  pegmatile , 
rhyalomicte,  le  quarc  blanc,  la  barytine,  et  même  le  cA- 
caire  spathique.  On  a  quelquefois  cité  des  masses  de  leptînîte 
et  de  gneiss  dans  le  ^anite  ;  mais  on  s^est  trompé  :  la  courbe 
de  séparation  entre  le  granité  et  le  leptinitc  offre  boancoup 
de  sinuosités ,  et  on  peut  voir  un  morceau  de  leptinite  d'une 
certaine  longueur  entrer  dans  le  granité,  sans  que  pour  cela 
ce  soit  une  masse  transversale.  Quand  le  granité  et  le  gneiss 
sont  immédiatement  en  contact ,  ce  qui  arrive  quelquefois , 
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tes  roches  ahertient  sourént  entre  elles  ^  et  iiièmé  dès  irior-* 
ceànx  de  gneiss  sont  empâtés  dans  le  granité.  Dans  lesYosgeè 
e(  .dans  les  Alpes  y  j'ai  tu  bemcoup  de  portions  de  rôchéS 
granitiques  renfermer  des  fragmens  anguleux^  plts  ou  moins 
gros^  dé  gneiss  et  de  lèptinite  (PI.  xiii^  fig.  13).  Le  Ifranite 
avec  lequel  on  a  fait  la  bordure  des  trottoirs  de  Paris  est 
rempli  de  pareils  fragmens  de  toutes  les  grosseurs.  Ces  faits 
prouvent  bien  la  postéiîorité  de  la  consolidation  du  granité  à 
celles  du  gneiss  et  du  lèptinite  ;  ces  roches  liront  donc  pas 
pu  pénétrer  en  masses  transversales  dans  le  granité. 

Blinéraux,  Les  métaut  sont  beaucoup  plus  abohdàns  dans 
les  granités  que  dans  les  leptinites  ^  ils  s^y  trouvent  avec  les 
èurites  et  les  porphyres^  qui  leur  servent  quelquefois  de  gau-- 
gue  ;  ils  gisent  àusslfréquemmen  t  au  milieu  de^  filons  de  quarz 
et  de  baryte  sulfatée  qui  traversent  les  roches  granitiques^ 
et  les  minéraux  d'étain  dans  ceux  d^hyalomicte.  Les  principa- 
les substances  métalliques  qui  gisent  danâ  le  granité  sont  du 
fer  oxidé,  du  fer  pyriteux  aurifère,  du  fer  arsénieux  aurifère^ 
clu  cuivre  pyriteux,  de  Tétain  oxidé,  de  là  galène  quelquefois 
argentifère,  du  chrome  oxidé,  de  Turane  oxidé  et  du  molyb- 
dène. Suivant  M.  Dufrénoy,  la  plupart  des  mines  de  fer  de  la 
partie  orientale  des  Pyrénées  sont  placées  à  la  Jonction  des  ro- 
ches granitiques  avec  les  calcaires.  Cet  observateur  pense  qull 
existe  une  relation  intime  entre  la  formation  des  minerais  et 
le  soulèvement  de  la  chaîne  granitique.  En  Amérique,  M.  Bous- 
singault  a  vu,  dans  lasiénite,  un  filon  de  fer  hydraté  aurifère, 
qui  renferme  des  grains  de  platine  ;  il  parait  que  dans  TOural, 
Tor  et  le  platine  se  trouvent  aussi  fréquemment  associés. 

Dans  lé  voisinage  de  tous  les  filons  pierreux  ou  métalliques 
que  j'ai  eu  occasion  d'observer  dans  les  roches  granitiques , 
j'ai  remarqué  que  celles-ci  avaient  été  décomposées  des  deux 
côtés  jusqu'à  une  certaine  profondeur  ;  le  feldspath  est  passé 
à  l'état  de  kaolin,  imprégné  quelquefois  de  fer  hydroxidé, 
action  qui  me  parait  intimememeut  liée  à  la  formation  des 
filons. 
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Les  aatres  espèces  minérales  qui  se  préseBtent  en  cristaux 
dissémiiiés  dans  la  formation  granitique^  sont  de  Tactinote, 
de  radote ^  des  grenats^  des  zircons/des  béryls ,  de  la  pi- 
nite^  de  la  cymophane^  de  la  chaux  fluatëe^  etc. 

Formes  du  sol.  Les  nivellemens  exécutés  pour  les  trayaux 
de  la  carte  de  France  m'ont  donné  le  moyen  de  déterminer 
la  puissance  de  la  formation  granitique  dans  lesYosgcs^  ce 
qui  n'ayait  encore  été  fait  nulle  par t,  et  j^ai  trouvé  660  mètres 
pour  la  puissance  maximum. 

Les  montagnes  de  la  formation  granitique  ofTrenl  des 
formes  arrondies  plus  oi^  moins  alongées.  Quelquefois,  sur- 
tout dans  les  régions  peu  élevées^  ce  sont  des  plateaux  fort 
étendus,  qui  penchent  légèrement  yers  les  vallées  qui  les 
limitent.  Ces  montagnes  sont  disposées  par  massifs  ^  comme 
celles  du  gneiss,  dans  chacun  desquels  il  existe  une  partie  cen- 
trale d'où  partent  des  ramifications  qui  s'étendent  dans  tous 
les  sens,  en  s'abaissant  graduellement.  Celles  des  difTérens 
massifs  se  comportent  entre  elles  comme  nous  l'ayons  déjà 
dit  pour  le  gneiss ,  et  les  cols  de  séparation  sont  souvent  des 
coupures  profondes  et  fort  escarpées  ;  les  vallées  commen- 
cent ordinairement  par  un  cirque  plus  ou  moins  évasé,  dont 
les  parois,  dans  les  grandes  montagnes,  sont  souvent  verti- 
cales. Ces  vallées  sont  extrêmement  nombreuses  et  tombent 
les  unes  dans  les  autres  sous  toutes  les  inclinaisons.  Dans  les 
régions  élevées,  elles  sont  étroites  et  à  flancs  escarpés;  mats 
dans  les  montagnes  de  hauteur  moyenne ,  les  flancs  laissent 
entre  eux  des  vallées  peu  profondes,  dont  les  flancs  sont  gé- 
néralement des  pentes  douces.  Ces  pentes,  et  même  les  som  - 
mets ,  sont  fréquemment  couverts  de  blocs  granitiques  de 
toutes  les  dimensions ,  entassés  les  uns  sur  les  autres ,  quel- 
quefois arrondis  par  la  décomposition  superficielle,  mais  pré- 
sentant souvent  des  arêtes  vives,  et  des  pointes  aloogèes 
qui  font  reconnaître  de  loin  le  sol  granitique. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  métaux  que  renferme  la  for- 
mation granitique,  surtout Tétain,  sont  exploités  dans  plu- 
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flsenrs  contrées^  et  donnent  des  bénéfices.  Mes  observations 
dans  les  Vosges  m^ont  prouvé  que  les  filons  métalliques 
de  la  formation  granitique  n^étaient  bien  souvent  que  les 
dernières  ramifications  de  ceux  de  la  formation  porphyrique 
inférieure^  bien  plus  riches  en  métaux  que  la  formation  grani- 
tique y  par  conséquent ,  dans  l'exploitation ,  ces  filons  doivent 
presque  toujours  être  suivis  de  haut  en  bas  ^  si  on  veut  voir 
augmenter  leur  richesse,  au  lieu  de  bas  en  haut  comme  on  le 
fait  ordinairement. 

En  Europe^  les  roches  granitiques  sont  employées  dans  les 
constructions  et  pour  réparer  les  routes  ;  la  plupart  des  obé- 
lisques égyptiens^  dont  nous  possédons  maintenant  un  à  Paris^ 
ont  été  construits  avec  la  belle  siénite  de  la  cataracte  du  Nil; 
beaucoup  des  immenses  statues  d'hommes  et  d'animaux  qui 
décorent  ce  pays  célèbre ,  et  qu'on  voit  çà  et  là  enfouies  dans 
les  sables^  ont  été  faites  avec  la  même  pierre.  Les  kaolins  pro  - 
venant  de  la  décomposition  des  pegmatites  donnent  la  terre 
à  porcelaine  dont  on  tire  maintenant  un  si  grand  parti.  Les 
variétés  de  la  roche  granitique^  qui  se  décomposent  facile- 
ment^ donnent  des  sables  que  l'on  peut  einployer  dans  la 
confection  des  mortiers. 

liCs  sources  sont  généralement  abondantes  et  d'une  excel- 
lente qualité  dans  tout  le  sol  occupé  par  la  formation  grani- 
tique ',  mais  elles  sont  froides ,  et  plus  froides  que  dans  tous 
les  autres  groupes  géognostiques^  ce  qui  fait  que  les  céréales 
et  les  pommes  de  terre  n'y  croissent  pas  très  bien.  Mais  les 
pâturages  y  sont  gras^  les  prairies  abondantes ,  et  les  forêts 
généralement  peuplées  d'arbres  verts.,  d'une  belle  venue: 
quelques  unes  des  vignes  de  la  Bourgogne  sont  plantées  sur 
le  sol  granitique^  dans  une  couche  meuble ^  composée  du  dé- 
tritus des  roches  inférieures  presque  pur. 

3*  FORMATION.   Groupe  poi'phjTiqtw. 

§  1 08.  La  grande  différence ,  le  caractère  le  plus  distinctif ^ 
entre  le  groupe  granitique  et  le  groupe  porphyrique^  consiste 


tftfBs  la  ^Mcvetwe  des-Mcèes.  Kem  aTonff^aTiitiTO^  4aii$  te 
jkrmères  parties  ^è  k'fermatioii  igranitiqiie ,  le  féUspath, 
pur  «a  Biélé  «fec  ime  autre  stibstanee  (  IVmpUbôIe,  le 
tdc y  ^te.  )  y  Ameioii  compacte ,  et  <fae  les-cristanx^  qnofiqae 
eneote^i^tHiets^  comneBçaient  à'se  confondre  ;  k  mesure  que 
lV)n  descend ,  }a  confunon  augmente /on  anire  à  des  rodies 
jporpfajnAdes ,  dans  lesquelles  on  peut  encore  distinguer  trois 
élémens  (mîca^  ou  amphibole^  ou  talc^qnarret  feldspatii), 
mais  disséminés  dans  une  pâte  compacte  de  codeur  rariable  ; 
enfin  à  des  porphyres  parfaitement  caractérises^  dont  la  com- 
position minéralogfiqHe  et  la  couleur  Tafient  :  tantôt  c'^est 
une  pftte  pétrosilieeuse  arec  des  cristauiL  de  feldspath  blanc , 
taiftôt  C'est  une  pMe  ampbibolique^  noire  ^  1)rune  ou  verte, 
avec  des  cristaui  defdhlspfifth^t  d'amphibole ,  etc.  Ce  ne  sont 
autre  chose  que  les  eurites  granitoîdes  pétrosBiceux,  am- 
phibéRques  (  diorites  ),  trfqueux^  eic, ,  qui  sont  passés  à 
Pétat  poTfAiyrique.  Ces  différentes  espèce»  de  porjAjres  se 
pénètrent  réciproquement^  lussent  les  unes  aux  autres  par 
degrés  insensibles,  et  portent  enfin  tons  les  caractères  d'un 
mélange  de  substances  de  natures  difTérentes,  qui  se  servent 
consolidées  sous  Pinfluence  des  mêmes  causes ,  ce  qui  consti- 
tue bien  une  fontaation  géognostique^  d'après  la  défim'lîon 
que  BOUS  en  avons  donnée,  §  41  (Pi.  ii,  fig.  i,  etPI.  xni,  fig. 
1,  2  et  5  ).  Les  porphyres  et  même  les  rocfaes  granitoides 
auxquelles  ils  passent  poussent  des  rifmifications  dans  tous 
les  groupes  qui  leur  sont  supérieurs ,  jusqu'au  grès  houiller, 
dans  lequel  nous  les  avons  déjà  cités ,  §  94 ,  en  masses  trans- 
versales 5  vers  le  bas,  ils  perdent  leurs  cristaux  et  passent 
aux  masses  compactes  de  la  formation  trappéenne. 

Les  porphyres  offrent  un  phénomène  semblable  à  celui  des 
trachytes,  des  basaltes  et  des  laves  modernes;  ik  sont  ac- 
compagnés déroches  fragmentaires,  brèches,  breccioles,  et 
conglomérats  à  gros  grains ,  composés  de  fragmens  de  roches 
purphyriques  et  même  granitiques ,  souvent  réunis  par  le 
porphyre  lui-même^  ou  un  ciment  pétrosillceûx  d^une  na- 
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Jtare'riBfftniftd.  tHtûB  les  Vosges,  tes  congtdMérats  rénfer- 
iM«rtdegflr»gitiens  de  Têgèfanx  que  l'on  trouve  aussi  quel- 
«[uéfois  d«fi  la  tuasse  du  porphyre.  Ainsi,  les  restes  organi- 
ses qêe  vous  avions  Tustti^arattre  aux  schistes  talqueuix 
Teparafisseiit 'beaucoup  'au  dessous  dans  les  porphyres,  phé- 
nomèile  ifoe  uoils  expliquerons  p'airfaitemcnt'dans  le  second 
T)Mme. 

Il»  roclies  jporpliyriques  cbntieniient  fréquemment  des 
^iragmens  dés  Tocfaés  granitiques  et  granitoïdes  qui  leur  sont 
Mpérieures  :  près  de  Schifmeck ,  datis  les  Tosges ,  je  les  ai 
«ttlème  tues  cofltetfir  de  gros  blocs  de  calcaire ,  provenant  du 
*feinrai)i«diistéux  de  la  cinquième  époque.  iTai  observé,  dans 
4Sette  toèfile  -localité ,  une  ^ô^Se  masse  calcaire  coupée  pair 
un  prand  nombre  die  fissures  que  le  porphyre  avait  toutes 
wtepKtis,  eomme  dn  voit  encore  les  lavés  des  volcans  mo^ 
'dleiMs  irempfirlescrevasses  des  foches  sur  lesquelles  elles  pas- 
sent (  PI.  xiîi ,  fig.  9).  Une  autre  analogie  encore  bien  frap- 
fAttte,  ^etdi^  les  teassc^  "porphyriqùes  et  celles  que  nous 
^ey  CM 'produites  sous  nos  yeu!^  par  là  voie  ignée,  c'est  que 
ieur'surfioe  est  sèuveut  criblée  de  cavités  et  de  boursouflures 
imoÉM  «elle  de  ces  dernières.  €es  cavités  .sont  vides  ou  rem- 
|3îies  de  substance!)  qui  s^y  sont  introduites  après  la  consolida- 
lion  de  la  roche  ;  quand  elles  renferment  du  spaûi  calcaire^ 
II.  AroDghiart  les  nomme  spiTlites ,  et  variolites  quand 
4?V8i  du  feldspath  )  cette  distinction  est  purement  minéralo- 
gique  :  les  spiHites  et  les  Variolites  appartiennent  souvent  à 
la  même  roche  y  c^est  un  fait  incontestable.  On  peut  désigner 
teoB  ces  accidens  sous  le  nom  S^amy^daloïdes,  àcause  de  leur 
ressemblance  avec  la  structure  des  amygdales. 

Les  fissures  mVnt  paru  être  plus  considérables  dans  les 
masses  porphyriques  que  dans  les  masses  granitiques  ;  rare- 
ment elles  sont  tellement  disposées  qu^elles  leur  donnent  une 
fausse  apparence  de  stratification  :  ordinairement,  elles  les 
divisent  en  masses  polyédriques  irrégulières  ^  on  cite  qudques 
HMsses  de  porphyres  divisées  en  prismes  coinme  les  basaltes. 
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Jamais  les  roches  granitiiiaes^  ni  mèiiie  graniioides»  et 
encore  bien  moins  les  leptinites^  ne  se  montrent  en  masses 
irans.versales  dans  les  porphyres  :  quand  ceux-ci  sont  en 
contact  ayec  elles ,  ils  les  pénètrent ,  mais  ik  n'en  sont  jamais 
pénétrés^  ce  qui  prouve  la  postériorité  de  leur  consolidation 
^  celle  de  ces  roches,  quoiqu'ils  gisent  au  dessous;  mais  on 
Toit  au  milieu  des  porphyres  des  filons  d'eurite  compacte, 
d^aphanite  et  de  diorite  compacte ,  roches  de  la  formation 
trappèenne  :  on  pourrait  trouver  des  filons  de  basalte,  de 
dolérite,  de  trachyte,  etc. ,  dans  la  formation  poipbjrigae. 
Dans  quelques  contrées,  il  parait  qu'on  a  vu  des  ophioUfes 
associés  avec  les  porphyres  et  passer  même  au  porphyre  vert 
(  diorite  porphyrique  )  :  cela  ferait  présumer  que  ces  roches, 
dont  on  n^a  point  encore  trouvé  de  grandes  masses  indépen- 
dantes, appartiennent  au  groupe  porphyrique  5  ce  qui  ne  serait 
point  étonnant,  vu  la  grande  variété  de  roches  que  ce  groupe 
renferme. 

Minéraux.  La  formation  porphyrique  parait  être  le  gise- 
ment principal  des  minerais  métalliques  :  ib  gisent  ordinai- 
rement dans  une  gangUe  de  baryte  sulfatée,  de  quarz  blanc, 
les  mêmes  qui  pénètrent  dans  la  formation  granitique,  ac- 
compagnés de  spath  calcaire  et  de  ^th  fluor.  Presque  toas 
les  filons  métalliques  des  Vosges  gisent  dans  les  porphyres, 
et  ceux  que  l'on  a  exploités  dans  les  groupes  granitiques,  et 
gneissiques  étaient  presque  partout  associés  aux  porphyres, 
ayant  pénétré  en  masses  transversales  dans  ces  groupes.  Je 
crois  qu'on  pourrait  regarder  le  groupe  porphyrique  oomiiie 
la  région  la  plus  riche  en  substances  métalliques  :  ces  subs- 
tances sont  du  fer  oligiste,  du  fer  hydraté,  du  fer  carbonate, 
du  cuivre  gris,  du  cuivre  pyriteux,  de  la  galène  argentifère, 
du  manganèse,  du  sulfure  de  molybdène,  et  même  des  mi- 
nerais d'or  et  d'argent. 

Les  espèces  minérales  qui  accompagnent  les  métaux,  car 
on  n'en  trouve  pr^que  point  en  crbtaux  disséminés  dans  kes 
porphyres,  excepté  ceux  qui  sent  parties  constituantes  des 
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roches^  sont  du  spath  calcaire^  du  spath  fluor  ^  deTarragonite^ 
de  bi  barj tine ,  des  cristaux  de  quan ,  d^épidote ,  de  pyroitëne  , 
d^amphibolé^etc. 

Jiestes  organiques.  Les  déhris  de  végétaux  que  Pou  trouve 
dans  les  conglomérats  et  même  dans  la  pâte  des  porphyres 
des  Vosges  sont  des  fragmens  de  tiges  ou  de  branches  dont 
l'extérieur  est  très  souyent  carbonisé^  et  Tintérienr  rempli  par 
la  matière  même  de  la  roche  qui  les  renfermé.  Parmi  ces  frag- 
mens^ AL  Yoltz  a  reconnu  des  calamités ,  des  siigmaria, 
et  des  tiges  analogues  à  celles  des  5a^e7>arîâ^  genres  qui  exis- 
tent dans  tous  les  groupes  de  la  cinquième  époque. 

Formes  du  soi.  Pai  pu  aussi  jnesurer  la  puissance  de  la 
formation  porphyrique  des  Vosges  au  moyen  des  niVellemens 
de  la  carte  de  France/  et  j^-ai  trouvé  qu'elle  variait  entre 
500  et  600  mètres.  Les  montagnes  qu^elle  constitue  sont  lès  .> 
plus  élevées  de  la  chaîne  ;  elles  atteignent  une  hauteur  absolue 
de  i  000  à  1 300  mètres.  Ces  montagnes  ont  toutes  des  formes 
coniques  très  prononcées  (PI.  xm^  fig.  1  et  2)  :  elles  présen- 
tent sur  leurs  flancs  des  dépressions  plus  ou  moins  profondes^ 
qui  sont  des  portions  de  surfaces  coniques  dont  le  sommet 
est  en  bas.  Les  vallées  commencent  toutes  par  des  cirques  qui 
affectent  la  même  forme /vont  ensuite  en  se  rétrécissant  jus- 
qu'à une  certaine  distance  et  s'élargissent  après.  Plusieurs 
de  ces  cirques  sont  très  profonds  ^  et  les  eaux^  se  réunissanjt 
dans  la  partie  inférieure  y  forment  des  lacs ,  dont  le  trop-plan 
43dule  par  une  coupure  étroite  ;  les  parois  de  ces  cirques  sont 
couvertes  d'aspérités  sillonnées  par  des  déchirures  allant  de 
bas  en  haut  y  ce  qui  annonce  qu'ils  sont  le  produit  d'une  action 
violente ,  comme  l'éruption  d'une  masse  gazeuse  qui  se  serait 
fait  jour  à  travers  une  substance  pÀteuse. 
.  Les  montagnes  porphyriques  constituent  aussi  des  massifs , 
cQmme  celles  des'deux  formations  précédentes.  Ici  y  le  centre 
de  chaque  massif  est  toujours  un  cône  plus  ou  moins  parfait; 
c'est  généralement  le  point  le  plus  élevé  du  massif  :  il  arrive 
cependant  quelquefois  qu'il  existe  à  une  certaine  distance  un 
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aHtre  oftiie  i»lm  élevé  ffee  lui  ;  mûn  c'est  «M  exéeplloii.  titS 
lamiicfltioiis  qtfe  là  niasse  œntrtle  jette  éàhs  tôds  lès  Bën^ 
sont  terminées  par  des  crêtes  assez  étroites^  garnies  de  ^titH 
cftnes  pea  éloignés  lés  iins  des  autres  >  ce  qui  lear  doiine  an 
aspect  denteft  qm  les  fiut  reeoMalIre  de  loin  :  coriime  oeâ 
CAnes  sont  gêilérâlettlent  Ibrt  esearpés^  ce  n^est  qn^avéc  beav- 
eoup  de  peine  que  i^obserrâteur  peut  inarcher  sîir  les  crêtes^ 
où  U  se  trôtt^è  anrêtè  à  chaque  insiftnt.  Aatbnr  dé  cfaàqné 
e6ne  principal  >  il  etiste  plnsienrs  antres  cônes  moins  consi- 
dérables f  centres  de  massifs  secondaires ,  dont  feis  ratâiScst- 
tions  divergent  aussi  comme  celles  du  cône  piindpal  :  léft 
massifs  secondaires  août  toujours  liés  k  cehii  dont  ils  ne  èont 
qu^une  dépendance  '. 

Emploi  dans  les  àris.  Les  filons  métalliques  de  la  fonna- 
tiôd  porphyrique  donnent  de  très  beaux  produits  dans  pfli- 
sieurs  contrées  d,e  la  terre  :  toutes  les  rocKes  de  cétie  fomia- 
tion  sont  emj^oyées  pour  réparer  les  routes^  et  foumistent 
de  bonnes  ferres  de^onstrocdofa.  La  somptueuse  architëetiué 
emploie  les  belles  yariétés  dé  porphyre  pour  la  décoration 
des  édifices  )  od  en  fait  des  yases ,  des  statues^  etc.  Lès  beani 
morceaux  de  sculpture  ^t  d'architecture  qui  nous  resfetif  dd 
anciens  annoncent  qu^ils  faisaient  un  grand  usage  des  por- 
phyres^ surtout  du  porphyre  rbuge-brun  ayec  petits  cristaux 
de  fddspath  blanc  ;  auquel  bn  donne  le  nom  de  porphyre 
tuUiquc, 

Lesnxies  du  groupe  qui  nous  occupe^  étant  conpèes  par 
de  nombreuses  fissures,  retiennent  difficilement  les  eaux,  en 
sorte  que  les  sources  sont  peu  communes^  et  tarissent  presque 
toutes  pendant  Tété.  Le  sol  est  peu  fertile  ;  les  pentes  des  mon- 
tagnes recouvertes  par  de  nombreux  débris,  parmi  lesquds  oà 
remarque  de  gros  blocs  de  roches  granitiques,  sont  ordinai- 
rement arides^  lés  portions  recouvertes  d^une  couche  de  terre 
végétale  offrent  c^ndftnt  des  forêts  d^une  belle  venue, 
d^assez  bonnes  prairies  et  des  champs  fertiles.  La  terre  vég%- 

*  Voyez  kàa  Carte  des  Vosges. 
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^  10.9.  |p  donne  à  ce  grqu^  |^  jqi^)!^  d^  ^9Wè^^y  VSm 
Ijgie  le^  focf^ftfliii  eotreiUf}9]]U}  &f  .eoi|»po^9n  iH>iU  générale- 
)y(pi{t  connii^  aons  le  npo^  de  ^o^yp^â.  ,Ge  fp))^  ^es  fiiri^ 
çpmpaçt^^,  de  toates  les  cQi^leui;^^  i/e^  4^^ri^  ^9WS^f 
et  des  aphanites  trapps  proprement  dits  ^  qui  passant  j^ 
écrites  et  ^fix  dioptef  (Çl.  .1^,  %.  l,  et  FI.  jijti,  $£•  1>  ^  et 
5).  En  g^péri^l^  dap?  cette  fop^aijbp  ço^çie  d^ns  lautfç^ 
les  roçl^es  passent  tout^  \^  çnes  aiu;:  flju^tf  eji  f ^  4)^(n^^  !'^'^~ 
sibles,  se  pénètrent  réciprofi^ement^  et  sont  encore  accomp/ir 
|pné^  de  conglomérats^  qui  Hfo^  quelqueXois  tré3  r^uli^e- 
nient  stratifiés.  L^aphfi^çite  lui-mèine,  fff^^i  ^}!^W  ^^  foç^e 
massive^  et  quelques  yaiiété^  d'euritç ,  passent  insensible- 
ment  ain;ik  phjllad^^  ayec  lesquels  ils  sejp^âent  dfn3  plusieivp 
contrées. 

Qua^nd  on  peut  ob^oryer  lapfirtie  in%i^i;^  fLfï'  PP.fBJ^y^TÇf^ 
coRunç  d  W9  les  Vosges^  on  yoit  les  cristaux  se  pprdre^  et  les 
irqches  de^yepir  tov^  àfait  co0ipç)c;tef(^  ^^^flI^fP^PSfP^Ofïefk, 
jDAJais  homogènes^  ce  qui  les  distingue  conqplé^tçmen^t  de  tou- 
tes celles  qui  constituent  les  trois  premiers  groupes  de  la  se- 
conde ^^éçe^  daiis  lesquels  on  les  yoitppi^er  des  ramifica- 
,tions^  qui  s^étendent jusque  ^aois  l(|s  ppr^cs supéneuri^  delà 
formation  liçuiUère^  ifiais  qul^  suiyf^it  mcfi^  ue  pénj^trant 
jpas  dans  les  grpupes  de  la  qpatrièipe  époque.  ;Les  por- 
phyre»  fddspathiqaes  deyiennefit  des  eurîtes  compactent, 
les  porphyres  amphiboliqaes  yejrts  ^eyienuent  d^  ^àat\V^ 
i;ompictes^  ceux  d'autr^  coule^3  4^yienDent  des  eujiil^s 
plpspuipoiustimphiboliqiii^l.lesdioriteset  les  eurites  oQqf- 
pt|c^es  passent  ^  l^pbafûte^  qui  parait  occuper  les  régions  bs 
plus  inférieures  du  grpqpe ,  et  que  I^on  yoit  même  spuyoï^t 
pousser  des  rami%Jt|J09S  dj^ps  b^  autres  rocI|es« 
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Toates  les  maMet  da  groupe  trappëm  Mit  ooapèes  put  dé 
nombreme»  fissorei  qui  les  diybent  enoore  eu  polyèdres  irrA» 
gnlien.  Ces  fissures  sont  quelquefois  tdlemeat  disposées,  sur* 
tout  dans  les  aphanites ,  qu'il  en  résulte  une  fausse  appa- 
rence de  stratification  :  quand  ces  roches  deviennent  scbis- 
toldes^  on  les  prendrait  pour  des  phjUades  stratifiés;  man 
elles  se  cassent  bien  plus  facilement  que  les  phyllades  et  se 
divisent  ordinairement  en  fragmens  rhomboèdriques  assez 
réguliers.  Elles  renferment  souvent  des  enqpreintes  vè- 
féUdes. 

Les  roches  arénaoées  du  groupe  trappéen  sont  des  con* 
glomérats  composés  de  fragmens  des  roches  compactes  de»- 
mémes^  des  roches  porphjriques  et  rarement  des  roches  gra- 
nitiqueSy  réunis  par  un  ciment  pétrosiliceux  ou  dioritique  ; 
ils  sont  souvent  intimement  liés  avec  les  masses  cristallines 
au  milieu  desquelles  on  les  voit  quelquefois  englobés.  Ils  con- 
tiennent^ dans  les  Vosges^  des  débris  de  végétaux  que  l'on 
trouve  aussi  dans  Ta  pâte  pétrosiliceuse.  J'ai  remarqué^  au  mi- 
lieu des  aphanites  et  des  eurites  schistoides^  des  couches  assez 
régulières  d'un  conglomérat  à  très  petits  grains ,  que  j'ai 
nommé  grès  pétrosiliceux;  il  est  composé  de  grains  de  quarr, 
de  fragmens  d'eurite^  de  diorite  et  d'aphanite^  réunis  par 
lin  ciment  pétrosiliceux  ;  il  .renferme  aussi  ttes  débris  de  vé- 
gétaux. 

Toutes  les  roches  cristallines  de  la  formation  trappéenne 
•sont  scoriacées  dans  certaines  parties  de  leur  surface^  et  prè- 
^  sentent  des  cavités  analogues  à  ceUos  des  porphyres  supMeurs, 
tantôt  vides ,  tantôt  remplies  par  du  feldspath,  du  quarz,  du 
calcaire ,  etc.  Ces  portions  scoriacées  les  rapprochent  beau- 
'«oup  de  certaines  roches  «volcaniques  modernes ,  desqueDes 
•  leur  aspect  et  leur  composition  minéralogique  les  rapprochent 
peut-être  encore  davantage  :  il  est  presque  impossible  de  dis- 
tinguer minéralogiquement  certains  eurites  compactes  des 
.phonolitos;  les  aphanites  et  les  dioriles  ressemblent  aussi 
très  souvent  aux  dolérites  et  aux  basaltes. 
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Leifcirfikjte&,  quoique  entrant  t)rèd  sonyent^  par  des  den- 
telnres ,  dans  le  groupe  trappèéii^  n'y  forment  point  de  filons; 
tandis  que  les  roches  de  celui-ci  en  poussent  de  très  étendus 
dansles  porphyres.  Les seulessubstancesquiforment  des  filons^' 
dans  les  masses  trappéennes,  sont  le  quarz  blanc>  le  spath  cal- 
caire et  la  barytine.  On  pourrait  aussi  y  rencontrer  des  filons 
de  basalte  et  de  trachyte^  mais  je  ne  sache  pas  qu'on  y  en  ait* 
encore  cité. 

Le  quarz  blanc  est^  par  places^  très  abondant  dans  les  en- 
rites  compacta  et  même  dans  les  porphyres  ;  il  les  a  souvent 
brisés  en  les  traversant^  et  les  fragmens  qui  n'ont  presque 
point  sttbi'd'altératîon ^  empâtés  par  lui,  forment  de  forts- 
jolies  brèches  euritiques  à  ciment  quarzeux  (région  méridio- 
nale des  Vosges).  Le  quarz  et  le  spath  calcaire  se  montrent 
aussi  en  cristaux,  tapissant  des  fentes  et  des  cavités  géodi--' 
ques,  dans  les  eurites  et  dans  les  porphyres  qui  sont  liés  avec 
eux. 

Les  roches  fddspathiques  des  groupes  trappéens  et  ppr- 
j^yriques  présentent  un  phénomène  qui  a  donné  lieu  à  bien 
des  erreurs  :  elles  ont  été  décomposées  par  des  ageus  dont 
l'action  a  cessé  depuis  long-temps^  et  elles  se  décomposent  en- 
ciH'e  maintenant,  sous  l'influence  de  ceux  de  l'atmosphère, 
jusqu'à  une  certaine  profondeur  seulement,  et  la  décompo- 
sition est  d'autant  moins  complète  que  la  profondeur  est  jrfus 
considérable.  De  cette  décomposition  il  est  résulté  des  masses 
argiloides  que  M.  Brongniart  a  nommées  argilophyres  et  ar- 
giloUtes,  suivant  qu'elles  contiennent  ou  qu'elles  ne  contien- 
nent pasdecristaux  disséminés  ;  ou,  en  d^autres  termes,  suivant 
qu'elles  proviennent  de  la  décomposition  des  porphyres  ou  de 
celle  des  eurites  compactes.  On  avait  pensé  que  ces  roches 
provenaient  d'éruptions  particulières,  et  chacun  a  proposé 
son  hypothèse  pour  expliquer  leur  formation.  Il  suffit  d'avoir 
observé  la  nature  pour  reconnaître  qu'elles  sont  le  résultat  de 
la  décomposition  des  eurites  et  des  porphyres  :  qu'elles  soient 
récouvertes  ou  non  par  d'autres  roches ,  on  voit  leur  solidité 


aojpnentar  gradueUemejoi  à.mewre^w^  Po«ï  qMMti49i  ^ 
Pou  descend  daiis.le3  escargem^iif  qu^eUf»  offiwmt»  eto&ar* 
rive  aipsi^  par  degrèa  in^eu^ible^  aiix  rp«li|^G|ii$fiiljncBda. 
Taltération  desquelles  elles,  résultentf 

Minéraux.    Qf çlgues.  uns  des  %iw.  mMUfEM  dtt 
gronge  porphjrique  s'éiendeni  jusqu'à  aae;  cet t«iM  d» 
tance  dans  les  partie^  supérieures  du  gto^f9(  (ttfpécii;;  omû. 
plus  bas^  et  surtout  dans  les  portions  où  les  aphaniteaJMt 
bien  d^^veloppës^  on  n^en  voit  plus  du. toujU  Le&^^ite^/aiiles 
et  les  cavités  des  diorUcs  et  de?,  e^ritea  son^MxwfiBU.Ufbt-i 
sées  de  fer  oUgiste  micacé ,  accopap^çné.dexdiitaH  dfliqMtan 
blanc  9  ou  dechaiix  carbpnatée.  Lei?  e^pèceç^mîa^r^.BMii 
métalliques  sont  du,  quarz.  hyalin ,  de  la.cl^^a^.  c»rhonfttte' 
et  de  la  chaux  Ouatée ,  de  la  barytinc^^  des  CKiitsgts..d^a4fer 
phibole^  de  pyroxène,  d'épîdote,  etc. 

Dans  les  Vosges  et  daps  la  For£t-NoirerkgTOapejtiippikift 
se  trouve  être  la  région  des  eaux  minérales  et  des  eaux  theroMc: 
les.  C^est  ordinairement  de  sa  partie  in^ieuie^  oeQa  occupée 
par  les  aghanites^  qu^on.  les  voitâortir  ^  et  je  .siw  4Tèi.pifrlèâ, 
croire  quccellesque  Pou  rencontre  plusba,«t^da|isI«fi^pM|ilgH- 
res^  les  grani  tes  et  même  dans  les  gneiss^  oq t  leuriitrigipe  daiir 
laformation  trappéenne^  peut-étreméqiebeaucoupaudessouaw 
Restes  organiques.  Ce sont^  dans  lesieurites  cd^^clesel^ 
leurs  conglomérats^  des  débris  de  végéiam:a[f^leD|kal«i|Ku 
mêmes  genres  que  ceux  delà  formation*  précédente;  Texl^ 
rieur  est  souvent  encore  ici  carbonisé^  et.rinlériear  remflî 
par  la  matière  même  de.  la  roche.  Les  aphanites  schisloîdeS' 
oITrent  quelquefois  beaucoup  d'empreintes  végétales» 

Formes  du  sol.  Il  n^y  a  presque  poiAl  de.  différence  ^enti* 
la  forme  des  montagnes  du  groupe  que  nouSidécrivonset 
celle  des  montagnes  du  groupe  poi^pbyrique^  elles  .sont  aussi 
dispos/'cs  par  massifs  dont  les  différentes  parties  divergent  . 
d^une  masse  centrale  >  les  mêmes  dépressions  coniques  se  re- 
marquent sur  les  flancs^  et  les  vallées  commencent  encore 
par  un  cirque  plus  ou  moins  évasé.  Comme  de  tous  lësgrou- 
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pes  géognosiiqiies  obscrrés  jasqu'à  présent  celui  qui  nous 
occupe  est  le  plus  profondément  située  et  qu^on  n^a  encore 
ri^  pu  voir  au  dessous^  il  n^a  pas  été  possible  d^en  détenni- 
ner  la  puissance;  mais  tout  porte  à  croire  quMIe  est  très 
considérable. 

Emploi  dans  lés  arts.  Les  roches  schistoldes  de  cette  for- 
mation se  brisent  trop  facilement  pour  qu^on  puisse  en 
tirer  des  ardoises;  les  roches  massives^  étant  coupées  par  un 
grand  nombre  de  fissures^  ne  peuvent  guère  servir  qu^à 
charger  les  routes  pour  lesquelles  elles  fournissent  d'excellens 
matériaux  ^  les  eaux  minérales  et  thermales  sont  très  em- 
ployées en  -médecine. 

Lés  aukes  sources  sont  encore  plus  rares  ici  que  dans  les 
porphyres^  ce  qui  rend  le  sol  trappéen  peu  propre  à  la  cul- 
ture ,  surtout  les  flancs  des  montagnes ,  qui  sont  souvent 
arides  et  couverts  de  nombreux  débris. 

Étendue  des  quatre  groupes  précédens. 

§110.  C^est  dans  la  partie  méridionale  de  la  chaîne  des 
Vosges  que  j^ai  pris  le  type  des  quatre  groupes  que  nous 
venons  d'étudier;  c^est  bien  certainement  une.  dés  contrées 
de  la  terre  où  ils  sont  le  mieux  développés  et  le  plus  fa- 
ciles à  observer,  tant  parce  qu'ils  présentent  beaucoup  de 
coupures  et  d'escarpemens  dans  lesquels  on  peut  parfaite^ 
ment  étudier  leus  constitution  géognostique ,  que  parce  que 
les  montagnes  sont  peu  élevées  et  d'un  facile  accès.  Déplus^ 
j'ai  dressé  une  carte  trèis  détaillée  de  cette  contrée,  iccom- 
pagnée  de  coupes,  au  moyen  de  laquelle  Tobservateurpeul 
là  parcourir  sans  avoir  besoin  de  guide. 

Ces  groupes  se  trouvent  aussi  très  bien  développés  dani 
la  Forét*Noire,  surtout  entre  Bàle  et  Fribourg,  et  ils  offrent 
là  les  mêmes  rapports  géognostiques  que  dans  les  Vosges. 

Dans  les  montagnes  de  la  Saxe,  on  retrouveégalement  toutes 
les  roches  cristallines  des  Vosges,  qui  paraissent  offrir  les  mêmes 
rapports  que  ceux  que  nous  venons  de  décrire;  c'est  du  moins 

GâooKOiis.  3s 
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qui  résulte  des  écrits  de  tous  les  observateurs  «juieuQiit 
rlé  jttsou^à  présent  (  MM.  de  Boniiard^  deHoff^  etc.). 


ce 

parïé  jttscpi^i 

Dans  lé  centre  de  la  France^  les  roches  cristallines  sont 
très  bien  développées  et  occupent  un  vaste  plateau^  sur  1^ 
flancs  duquel  gisent  les  terrains  vosgien  et  jurassique.  Aux 
entrons  de  Tarare^  dans  la  portion  du  plateau  qui  sépare  la 
vallée  de  la  Saône  de  celle  de  la  Loire^  M.  Dufrénoy  a  reconnu 
que  le  granité  est  peu  abondant ,  mais  que  les  porphyres  ont 
pris  un  développement  considérable.  La  variété  dominante 
est  un  porphyre  rouge ,  quarzeux^  identique  aycc-  celui  de 
TEsterelle  en  Provence  j  ces  porphyres  prennent  du  mica  et 
passent  au  granité  :  <(  Les  granités  sont  associés  d^une 
»  manière  si  intime  avec  les  porphyres^  dit  M.  Dufrénoy 'V 
»  que  souvent  on  est  embarrassé  pour  donner  un  nam  au^ 
»  échantillons  que  l'on  recueille.  Ils  présentent  une  ressem- 
»  blauce  frappante  avec  ceux  des  Yosges.  » 

Prés  de  Beaujeu^  on  rencontre  le  groupe  trappéen;i1 
est  composé  de  différeptes  vaic^êtés  d'eurite^  çozngpactes  ac- 
compagnées de  roches  arénacées^  et  d'une  roche  d'un  vert 
lioîr^  qui  n'est  autre  chose  que  Papbanite  ou  un  dlorite  com- 
piicte.  M.  Dufrénoy  n'a  point  vu  de  roches  porphyriques 
dans  cette  partie. 

Dans  la  chaîne  de  l'Esterdle  en  Provence/  on  retrouve 
presque  toutes  les  roches  des  formations  granitique  et 
porphyriqae  ;  mais  les  ra{qports  qui  existent  entre  eHes 
n'ont  point  encorç  été  parfaitement  étudiés.  J'ai  aussi  vu 
ces  roches  dans  les  montagnes  des  environs  d'Àutun  (Saône- 
et-Loifè)  f  mais  je  n'ai  point  encore  eu  le  temps  de  les  ob- 
server. 

Le  granité^  rentermant  des  filons  et  des  masses  trans- 
versales de  porphyre  et  d'eurite^  occiipe  les  parties  cen- 
trales des  Gévennes  et  des  Pyrénées  ;  mais  il  parait  que  les 
deux  groupes  inférieurs  ne  se  montrent  .pas  au  jour  dans 
ces  montagnes.  L'ophite  des  Pyrénées  (dioriteporphyrique)^ 

'  NouvpHcs  Annale?  des  Mines,  t.  i",  p.  »5i. 


piKiat'Mrej^ime.^poqiie^  bernera  qvelésgvoo- 

p»  qnenowyenMM  dftdécriiji  :  ]di|iâeiu«io6oer¥alenrs  penn 
MPl'^e  l^énipliiMi  de  C0t(e>  rodle  esl  postérieure  àr  la  tbt^ 
matÎMi  d»  la  cnôe^ 

Ea  Bse^ogM  ^  où.  le»  fonnatioiM^  leplâû^iie  et  gtanifr 
9ie  nmki  trds.bîen  dérdoppées>  oa  voit  «Im»  di^  BOi^y^ 
i)Q^  dM.dîcBrite».«t.des.eiudCeft  aisoqièi  are^  leiiie  Foctte*  comn 
BtWéÇlte  sinite  eldejiètroNlQx^  qpoel'dnaiioainte  AttNoiiii^ 
SuiYant  le  capitaine  Bablajfifi^,  cearookes^iiMm^eaparaÎMeiit 
tenfiëegp  traBCpresabement  sur  Iw.  aràmes*  et  €%upâ>  1^  di- 
r(9ctio9.cle  leurs  condm» 

Pfim  le  Tewui ,  M.  Hof&iaa  a.TO»  aa  noiit  d^Aarbestro, 
Iff  porf^FlBS  r0M€aet  noirs  passer  snccetsi^eiBeBi-aii  gra- 
ni^età  la  siénite,  comme; danileftASosgea;  on  ymtaussii 
dauf;  le  Yoifiîiiage deces  roehesites^^daisaet des  mfeaèdhiste»^. 
IMIMriiaeiiaiUement  les  uns  aia  aatres. 
.  DwsWiJpcsraisses  (vaUèe  defeDvesi^^ 
j^4i  trouTé  ce  groupe  fimiiaot  de  petit»  contr^^ris^aib  pied' 
des  montagnes  de  gneiss  sous  lesquelles  il  s^nfence^;  fa» 
m^ym  observé,  daii8un.escaqienieBt>  une  pointep;^gTaiifte 
qm  ^f»l  éleyé  au  m|tiea  du  gnei»  en  boulet  pleyÀnt- 
les  couches.  Dans  les  monticules  granitiques»  j^ai  vu.  dHm 
c4té  Isi  rocbe  paner,  au  leptànke^  dteu.  autre  à  Peuritè  gra- 
uîtûide  y  pais  à  Teurite  porpby  rold^  et  bîentét  i^rès  k  Feurite  - 
cenpael^  y  mais  dans  cette  conttrâa,  non-pkia  que  dans  le  mas^ 
sif  du  MoçiBlane^  je  n?ai  dècouyert  de  grandes  masses  dé 
roches  granitiques^  ni  de  roches  pocph^rriques. 

Les  roches  granitiques  du  Mont-Blancet  de  ses  ramifications^ 
soat  desprotogynes  qui  passent,  d'un  côté>  au  gneiss^par  des 
leplinUei,  et  de  Tautre  côté,  aux  eùrites  compactes,  par  des 
euriles  grauitoïdes  et  porpbyriques.  La  protogyne  se  mQntris 
aussi  en  monticule,  sortant  du  gneiss  au  pied  du  Mont-Blanc 
(entre  Servos  et  les  Ouches,  environs  de  Chamouni,  elc); 
sur  les  parois  du  grand  cirque  occupé  par  la  mer  de  glace  ; 
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on  Yoil  de  grosses  masses  de  protogjne  sortant  da  gneiss.  Là 
sommet  du  Mont-Blanc^  centre  du  massif  principal^  est  une 
grosse  masse  de  protogyne^  qui  s'est  élevée  an  milien  du 
gneiss  à  4810  mètres  an  dessus  du  niveau  de  U  mer.  Les  ro- 
ches granitiques  que  Ton  trouve  en  blocs  erratiques^  sur  le 
versant  oriental  du  Jura  et  dans  tous  les  bassins  du  lac 
Léman  >  proviennent  des  monticules  dont  nous  venons  de 
parler.  Je  les  ai  suivies  depuis  le  versant  du  Jura ,  à  travers  le 
lac  Léman  ^  les  vallées  de  PArve,  du  Rhône  et  de  la  lïrence 
jusqu^aux  points  d^où  elles  sont  parties. 
.  Dans  les  Hes-Britanniques^  on  trouve  la  formation  grani- 
tique ,  dans  le  Cornouailles  ^  coupée  par  des  filons  d^eoiite  et 
de  porphyre  -,  mais  c'est  en  Ecosse  que  leâ  roches  granitiques 
sont  le  mieux  développées.  Là  elles  sont  accompagnées  de  ^ 
porphyres  et  de  roches  trappéennes  y  qui  forment  des  monta- 
gnes à  eux  4seuls^  et  occupent  une  grande  étendue  de  pays. 
M.  Boue  a  remarqué  que  ces  roches  étaient  liées  entre  elles 
comme  celles  desYosges^  et  offraient  les  mêmes  raf^porls  de 
superposition.  En  Irlande,  les  porphyres  se  montrent  an  mi- 
lieu du  grès  houiUer. 

Les  roches  de  la  seconde  série  ^  et  particuKèrement  celles 
du  groupe  granitique ,  sont  très  développées  dans  le  nord  de 
FEurope. 

Le  granité  forme  Taxe  central  des  grandes  chaînes  de 
rinde,  où  il  est  recouvert  par  des  gneiss,  des  micaschistes  et 
des  phyllades.  Il  parait  avoir  pris  un  grand  développement 
dans  les  chaînes  hindou-chinoises  -,  mais  on  ne  sait  pas  s^il  s^y 
montre  accompagné  de  porphyres  et  de  roches  trappéennes. 

A  la  Nouvelle-Hollande,  on  a  reconnu  du  granité  avec 
filons  de  pegmatite.  A  la  Nouvelle-Zélande ,  il  existe  des  p^- 
matites,  des  granités. et  des  Iq^tinites  recouverts  par  des 
talcschistes  et  des  pétrosilex  talqueux. 

Enfin,  dans  sou^essai  géognostique  sur  le  gisement  des  ro- 
ches, où  M.  de  Humboldt  a  consigné  tant  de  faits  cnrieux,  ob- 
servés par  lui  dans  les  deux  Amériques,  on  retrouve  très  bien 
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les  groupes  leptinilique^  granitique ,  porphyrique  y  et  même 
tnqipéen^  avec  une  grande  partie  des  caractères  qui  leur  sont 
propres  dans  les  Vosges. 

Il  résulte  de  ce  que  nous  venons  d'exposer  dans  ce  para? 
graphe^  que  les  rdalions  géognostiques^  reconnues  récem- 
ment entre  les  groupes  de  la  seconde  série  dans  la  chaîne 
des  Vosges^  sont  les  mêmes  dans  un  grand  nombre  d^autrea 
contrées  du  glcèe;  et  Ton  peut  espérer  que  les  découvertes 
ultérieures  démontreront  qu'elles  sont  générales,  et  que  les 
observateurs  qui  nous  ont  précédé  ont  eu  tort  d^accuser  la 
nature  de  n'avoir  suivi  aucun  ordre  dans,  la  formation  des 
roches  qui  les  constituent. 

5*  FORMATION.  Groupû  trachytique.  ^ 

§  111.  Les  masses  trachytiques^  que  nous  avons  vues^  §  7, 
au  milieu  des  dépôts  de  la  seconde  époque  géognostique^  se 
trouvant  en  masses  transversales  dans  tous  les  groupes  de  la 
première  série,  excepté  ceux  de  Tcpoque  actuelle,  et  formant 
aussi  çà  et  là  des  groupes  qui  paraissent  être  indépendans/ 
absolument  comme  les  roches  non  stratifiées,  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  doivent  provenir  d'une  grande  masse  située 
dans  rintérieur  du  globe  au  dessous  du  groupe  trappéen 
(Pl.n,fig.l). 

Nous  avons  décrit  avec  assez  de  détail  la  formation  trachy- 
tique, §  71,  pour  qu^il  soit  inutile  de  revenir  ici  sur  sa  cons- 
titution ^  nous  ferons  seulement  remarquer  qu'il  existe  une 
grande  analogie  entre  les  trachytcs  et  les  roches  du  groupe 
porphyrique,  §  109  ;  les  trachytes  sont  souvent  lardés  de  cris- 
taux comme  les  porphyres  j  la  pûte  qui  renferme  ces  cristaux 
est  quelquefois  compacte,  et  alors  on  a  bien  de  la  peine  à  dis- 
tinguer les  porphyres  trachy  tiques  de  ceux  qui  sont  évidem- 
ment plus  anciens;  les  phonolitcis  qui  accompagnent  les  tra- 
chytes ressemblent  beaucoup  aux  eurites  compactes  >  les  ro- 
ches arénacées  du  groupe  trachytique  sont  disposées  de  la 
mime  manière  que  celles  des  porphyres,  et  elles  renferment  ' 
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I,  eatmiie  ks  nmitegtfes  (mfhyrifmH  -affectent  étetev 
ines  coniques,  et  constituent  des  massifs  dcM  les  ^atCùtqim 
|9^ties4i¥e4f eat  d'«tfe  iMBse  «enirrie. 

Op«^«frâit  encote^  |(|ilsfiMi(îfe  ^yotrenHa  HBwn 
ûMjwfe  dès  itaèhgrlcs  av^  4esfoi^hJFrestm  avec  les  taohiaév 
|!ftMp6 'ifap^éeifr. 

jtes  méllij^igrîes  »  porphyres  noirs  de  M.  ^  Vodi,  i|ih  ps* 
raissoAt  enP^teaîr  à  la  iroidème  époque  géG^oaliqfae,  se 
liéfttfpelfftefisifl  am:  trechjfH»,  et  par  leur  reasemUaflee  wf^éo 
les  roellBB  idit  triôsèiie  gïovpe  de  la  seconde  'afirie^  ilpoor- 
rait  bien  se  fail^u'ib  liassent  celili-«itVec  le  eifaqnitet. 

6*  FOUiATiON.  Groupe  basaltique^ 

.^112.  Les  trachjtes  et  les  basaltes  que  nous  voyons  à  la 
surracè  de  la  terre  sont  inlimétaiebt  liés^  c^est  un  fait  incon- 
testÛ>lè.  Les  prefhieris  paraissent  être  plus  anciens  qoe  les  se- 
conds, dt  cetix-ci  passent  insensiblement  aux  laves  des  vol- 
cans À  cratère,  que  nou^  voyons  se  produire  encorejsous  nos 
yeux.  1L^  )>asaltes  se  trouvent  aussi  dans  un  i^rand  noodire 
de  contrées^  et  se  comportant  absolument,  par  rapport  aux 
roclies  qui  les  environnent,  comme  les  trachy  tes,  les  perpby- 
res  et  tes  eurites ,  il  est  probat^le  qu^ils  viennent  aussi  d^uve 
grande  masse  située  dans  les  profondeurs  du  globe,  au  des- 
sous de  la  masse  trachy tique.  Il  y  aune  très  grande  analogie 
entre  les  rocbes  basaltiques  et  celle  du  groupe  trappéen  :  les 
aphanites  et  certains  diorites  compactes  diffèrent  très  peu 
du  basalte  et  Ae  la  dolérite  y  les  phonolites  des  basaltes  res- 
semblent beaucoup  aux  eurites  compactes  des  roches  arcna- 
cëes  se  trouvent  dans  le  groupe  basaltique  comme  dans  le 
groupe  trappéen  ;  enfin  la  forme  et  la  disposition  des  monta- 
gnes viennent  compléter  Panalogie^  i^ais  il  n^en  est  pas 
moins  bien  évident  que  le  premier  estbeancoiqp  moins  ancien 
que  le  second.  Nous  avons  vu,  dans  Tordre  de  supeqpositîon 
de  baut  en  bas,  le  groupe  trappéen  placé  au  dessous  du  groupe 
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porphyrfque,  nous  pouvons  donc  présumer,  quand  bien 
même  un  grand  nombre  d^observatîons  directes  ne  tendraient 
pas  à  rétablir^  comme  cela  est  réellement,  que,  dans  les  pro- 
fondeurs du  globe,  les  basaltes  sont  situés  au  dessous  des 
trachjtes,  et  que  ceux-ci  jouent,  par  rapport  aux  basaltes,  le 
ménle  rôle  que  les  porphyres,  par  rapport  aux  roches  du 
groupe  trappéen.En  poussant  Tanalogie  plus  loin,  on  pour- 
rait avancer  que  les  trachjtes  ont  aussi  kurs  roches  graniti- 
ques; et  ainsi  se  trouverait  expliquée  Texisteuce,  jusque  dans 
les  parties  supérieures  de  la  quatrième  époque,  des  siénites  et 
des  granités  qu^on  y  a  souvent  cités;  car  il  est.presque  démon- 
tré que  les  roches  de  la  seconde  série,  depuis  le  leptinite  ju»- 
qu^à  celles  du  groupe  trappéeu  inclusivement,  n^ont  jamais 
jeté  des  ramifications  plus  loin  que  la  partie  inférieure  du  ter« 
rain  vosgien.  • 

7*  VORMATION.  Groupe  lai^ifue. 

§  i  i  8.  n  renferme  tous  les  produits  des  yolcans  i  cratères, 
tant  actifs  qu'éteints,  que  nous  avons  décrits  §  51.  Ces  pro- 
duits, qui  se  présentent  sous  forme  de  coulées  divergeant 
d'une  ouverture  qui  les  a  voinis,  sont  intimement  liés  aux 
basaltes  (eu  Auvergne,  sur  les  bords  du  Rhin^  en  Sicile,  etc.); 
il  y  a  même  des  coulées  basaltiques,  c'est  à  dire  composées 
d'une  roche  dont  la  nature  minéralogique  est  la  même  que 
celle  du  îiasalte.  Les  produits  volcaniques  viennent  évidem- 
ment des  profondeurs  de  la  terre,  d'où  ils  sont  élevés  par  la 
pression  des  fluides  élastiques ,  la  contraction  de  la  croûte 
solide,  etc.,  à  travers  des  cheminées,  jusqu'au  dessus  de  la 
surface.  Hs  doivent  leur  existence  à  la  continuation  d'un 
phénomène  universel,  dont  Taction,  différemment  modi- 
fiée, a  formé  toutes  les  roches  de  la  seconde  série,  depuis 
les  leptinites  jusqu^aux  laves  des  volcans  encore  en  activité. 

Les  laves  sont  accompagnées  de  dif(%reutes  espèces  de 
conglomérats  qui  renferment  des  restes  organiques.  Des 
villeâ  et  des  villages  ont  été  enfouis  sous  ces  conglomérats 
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et  la  matière  de  la  lave  elle^ème  ;  cdleci  a  soaTent  englobé 
des  ironcs  d'arbres  dont  elle  n^a  fait  qae  carboniser  la  partie 
supérieure.  Il  n^est  donc  pas  étonnant  que  les  eurites^  les 
porphyres  et  les  aphanites^  qui  renferment  des  débris  de  Té- 
gétaux^  aient  été  à  Pétat  de  fluidité  ignée. 

Les  montagnes  yolcaniques  ont  des  formes  coniques^  et 
jettent >  comme  celles  des  autres  roches  non  stratifiées,  des 
ramifications  qui  divergent  dans  tous  les  sens  et  s'*abaissent 
à  mesure  qu'elles  s'et  éloignent  -,  on  remarque  toujours,  au- 
tour du  cône  principal ,  plusieurs  autres  cônes  moindres  qui 
en  dépendent  et  jettent  aussi  des  ramifications  dans  tons  les 
sens.  D'après  les  belles  observations  de  M.  de  Buch ,  dans  un 
grand  nombre  de  régions  volcaniques ,  il  existe  -un  volcan 
central  plus  considéi^ble  que  tous  les  autres  qui  s^y  ratta- 
chent plus  ou  moins  directement  :  c'est  là  un  de  mes  massifs 
de  soul^ement  composés  d'un  centre  principal  et  de  plu- 
sieurs centres  secondaires ,  jetant  tous  des  ramifications  dans 
différentes  directions^  seulement,  pour  les  volcans  modernes, 
les  montagnes  centrales  sont  percées  d'une  ouverture  infun- 
dibuliforme. 

AGB  KBLATIF  DES  BOCHES  NON  STKATIFIEES  ÇVoj.  PI.  II  y  fig.  i). 

§  114.  Les  roches  stratifiées  ne  poussent  point  de  ramifi- 
cations les  unes  dans  les  autres,  ni  dans  les  roches  non  stra- 
tifiées, pas  même  le  gneiss  qui  se  rapproche  le  plus  des  roches 
massives.  Mais  immédiatement  au  dessous,  nous  voyons  le 
leptinite  jeter  des  ramifications  dans  toutes  les  roches  de  la 
sixième  époque,  et  pénétrer  même  dans  le  terrain  schisteux 
de  la  cinquième  :  sa  consolidation  est  donc  postérieure  if  celle 
de  la  sixième  époque.  Après  le  leptinite  vient  le  granité,  qui 
pénètre  dans  le  leptinite,  et  jusque  dans  les  phyllades  ;  les  ro- 
ches granitoïdes  vont  même  jusque  dans  le  groupe  houiller  j 
il  s'est  donc  consolidé  poslèrieiircment  au  leptinite,  et  pen- 
dant  la  durée  de  la  cinquième  époque.  Les  porphyres  forment 
dç  nombreux  filons  dans  le  granité,  et  se  n^ontrent  de  la 
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même  manière  jusqae  dans  les  parties  supérieures  du  gtè^ 
houilier  -,  mais  ils  n'^entrent  pas  dans  le  lerrain  yosgien  ;' 
leur  consolidation^  évidemment  postérieure  à  eelle  des  gra- 
nités^ a  dû  avoir  lieu  dans  les  derniers  temps  des  dépôts  houil* 
1ers  ',  enfin ,  les  roches  du  groupe  trappéen ,  dont  la  consolida- 
tion a  suivi  immédiatement  celles  des  porphyres ,  puisqu'elles 
poussent  des  ramifications  dans  leur  intérieur^  ont  été  formée»' 
dans  l'intervalle  qui  a  séparé  la  cinquième  et  la  quatrième 
époque.  C'est  probablement  à  leur  éruption  qu'est  due  cette 
catastrophe^  qui  a  évidemment  détruit  une  grande  partie  de» 
roches  déjà  consolidées  pour  former  le  terrain  Tosgien. 

S'il  est  bien  constaté,  comme  on  l'a  annoncé  pour  les  Pyré- 
nées, quelques  parties  des  Alpes,  l'Italie,  l'Allemagne,  les  Iles* 
Britanniques,  etc.,  que  des  roches  granitiques  se  rencontrent 
en  masses  transversales  dans  les  groupes  de  la  quatrième  èpo-' 
que,  ces  roches  doivent  appartenir  à  la  grande  masse  de  la- 
quelle proviennent  les  trachytes  et  les  basaltes  :  elles  seraient 
alors  postérieures,  à  celles  du  groupe  trappéen,  et  auraient  été 
solidifiées  pendant  la  durée  de  la  quatrième  époque  géolo- 
gique. 

Les  trachytes  gisent  dai^  toutes  les  parties  de  la  troisième 
époque,  et  ils  pénètrent  même  jusque  dans  celles  de  la  seconde. 
Ainsi,  leur  consolidation  a  eu  lieu  pendant  la  durée  de  cette 
troisième  époque,  et  s'est  encore  continuée  quelque  temps 
après. 

Les  basaltes  se  trouvent  tous  confinés  dans  la  seconde  épo-  * 
que  géologique^  en  pénétrant  dans  les  produits  de  Tépoque  ac- . 
tuelle,  ils  sont  devenus  des  laves,  et  les  bouches  qui  les  vomis- 
saient des  volcans  à  cratères,  qui  agissent  encore  maintenant  ' 
sous  nos  yeux. 

On  voit  donc  qu'en  partant  du  gneiss,  qui  est  bien  certai- 
nement la  roche  la  plus  anciennement  consolidée,  soit  qu^on 
s^élève  vers  la  surface  ou  qu'on  descende  dans  les  profondeurs 
du  globe,  on  arrive,  par  une  suite  de  phénomènes  ndh  inter* 
rompue,  à  ceux  produits  par  les  causes  encore-actuellement 


agis^titesj  résultat  eitrémemënt  remarquable  et  de  Uplos 
hante  mi{K)rtaiice. 

ToUà  leâ  faitô  que  nous  ayons  exposés  dans  le  cours  3e  cet 
otnrrage  ptourent  ce  que  nous  avions  atancé  dés  le  corn- 
mènceineiit^  §  f  1^  qa^H  eiiUc  deux  séries  géognostiques  dis- 
tillctes^  dans  lesquelles  l'ordre  d^âncienneté  est  inverse  :  dans 
la  série  dès  i^ocKes  stratifiées^  et  qtd  commence  au  gneiss, 
ranciehneté  diihinué  à  mesure  que  rbn  s^élëve  ;  dans  celle 
des  roches  noil  stratifiées^  qui  commence  immédiatement  au 
dessotls  dii  gneiss^  au  contraire,  les  masses  soiit  d'autant  plus 
nouvelles,  qu'elles  occupent  tin  niveau  plus  profond. 

n  n'est  pas  ëtbnhant;  d'après  cela,  qtie  plusieurs  des  masses 
dé  la  toohde  sérib  he  nous  soient  connues  que  par  ks  portions 
de  ttiàtiëre  Ikiicéës  fi  la  surface  de  la  terre,  comme  les  laves, 
les  baiteltes,  les  tràchytcè,  etc.  5  il  est  même  irationnel  dé 
croire  que  Pèteildùb  de  ces  masses  à  la  surface  dii  globe  est 
d'atLtant  moihs  cotlsidétaole,  qu'elles  sont  situées  plus  pro- 
A>ildéliibbt  :  eh  effet,  les  tochi^  granitiques  prennent ,  à  la 
surface  de  la  terre,  vin  développemeiit  plus  considérable  que 
les  roches  porphyriques  ;  celles-ci  sont  plus  étendues  que  les 
roches  tr^ppéennës,  et  ainsi  de  stiite,  jusqu'aux  laves  des 
volcans  modernes,  qui  ne  sortent  plus  que  par  quelques  ou- 
vërtut'es  très  éttoites,  et  s'étendent  à  peine  autour  dans  un 
rayon  dé  deux  où  trois  lieues. 

Le  groupe  des  leptinites  semble  former  une  exception  à 
la  règle  générale  :  il  est  ordinairement  moins  étendu  que  le 
groupe  granitique  )  mais  on  voit  presque  toujours  ses  deux 
limites  à  la  surface  de  la  terre,  ce  qui  arrive  rarement  pour 
les  autres  :  il  a  été  forme  dans  le  passage  des  roches  stratifiées 
aux  roches  non  stratifiées,  et  la  force  de  cristallisation,  k 
force  gramiifiante  y  qui  croissait  rapidement ,  a  àd  empêcher 
ce  groupé  d'acquérir  une  grande  puissance.  Je  ne  pousserai 
pas  plus  loin  ces  considérations  ^  qui  seront  très  développées 
dans  le  second  volume. 
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DES  PRINCIPALES  C0AINES   DE   MONTAGNES  CONNUES.. 

5115.  Après  avoir  étudié  séparément  les  différéna  gib^A 
géagnostiques  dont  la  réunion  compose  la  portion  de  faixmiKIfiB 
du  globe  accessible  à  nos  observations^  il  ert  importaiEt  de 
montrer  comment  ces  groupes  sont  distribués  dms  !k»  diffé- 
rentes contrées  de  la  terre  ^  où  des  portions  de  ceMe  tro&te^ 
portées  à  une. grande  hauteur  par  Paction  ^focoès  inlè* 
rieures  ^  les  présentent  dans  la  position  la^us  faTortable  picrar 
Fétude. 

Nous  commencerons  la  description  des  cbataôtt^  iMMi- 
gnes  j)ar  celles,  de  PEurqpe  ;  nous  tiùm  avimceroBS  mcùtoA^ 
vement  vers  le  nord  de  r£arope  j  ncms  jMaserond  en  Asie , 
d'Asie  an  Afrique  ;  d'Afrique  en  Amérique,  et  enfin  à^^ 
régions  polaires.,  couvertes  de  glaces  éternêHeB  q«{i  êffit, 
jusqu'à  iirésent ,  été  un  obstacle  însOnnontSBble  p6iir  tes  plus 
eouuf eqx  observateurs. 

LÉS  PYAÉNÉÊ9. 

La  masse  centrale  des  Pyrénées  ^t  f  èrtoiéè  par  le  granule , 
qui  passe  qui^quefoM  à  k  piotogyrtè.  Cette  i^oche  ^l'end  un 
dévd«a|ipemeht  tonsid^àblè ,  depuis  l'exCréiïkité  orientale 
jusque  Vers  le  milieu  de  la  chaîne  ^  ensuite  jusqu'à  Textré- 
mijbé  oeêîdenfBle,  elle  ne  forme  phs  qtiè  dés  mà^fs  plu^  ou 
mains  considérables,  au  miUeu  du  terrain  sdiisleux  des 
cinqul^e  et  sixiékne  {fioques.  Le  granité  est  recouvert  çà  et 
là  par  des  lambeaux  de  gneiss,  au  mflîeu  desquels  il  jette  sou- 
vent des  ramifications >  pir  deslambeaux  de  micaschiste,  dans 
lesquels  il  entre  également.  Le  gne&set  lemicasehisle  se  lient 
intimement  au  granité,  auquel  ils  passent  même  souvent  par 
dfgrésinitottsîMes  ;  émts  ces  deux  roches  ta^<Ml  pas  pris  uti  dé- 
veLoppemcant  eonsièèrable  dans  les  Pjréiiées>  on  elleft  sont 
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cachées  soos  le  terrain  schisteux  de  la  dnqniteie  èpoqne.  Le 
micaschiste  passesouvent  au  schiste  talqueux,  qui,  passant 
lui-même  au  jphyUade,  forme  liaison  entre  les  cinquième  et 
aixième  époques. 

Toutes  les  roches  précédentes  sont  trayersées  par  des  filons 
d'eArite,  de  diorite  et  de  quarz^  et  renferment  des  masses 
tranayersaks  de  calcaire  grenu ,  passant  au  cipolin  ;  les  pcnr- 
phjres  7  sont  très  rares. 

Un  calcaire  grenu  y  blanc ,  grisfttre,  jaunâtre  et  noirâtre , 
renfermant  des  couches  de  pyroxène  très  étendues^  des 
masses  transycrsales  de  diorite  y  etc.^  divisé  eu  strates  très 
qpais^  forme  une  bande  ;  assez  régulière ,  de  quinze  tieues  de 
long  au  nord  de  Taxe  granitique  ;  ce  calcaire  que  M.  de  Char- 
potier  a^ieUeprimitif,  recouvre  transgressiyement  le  granité 
sur  quelques  points  ;  mais  il  ne  vient  pas  en  contact  ayec  les 
autres  roches  :  ce  pourrait  bien-être  la  *grande  masse  à  la- 
quelle appartiennent  les  ramifications  calcaires  qui  pénétrent 
dans  les  granités,  les  gneiss  et  les  micaschistes. 

Les  phyllades  de  la  cinquième  ^oque,  se  liant  au  mica- 
schiste ,  par  des  schistes  talqueux  associés  avec  des  calcaires  ^ 
despsammites  etdesquarzites,  forment  deux  grandes  ban- 
des qui  s'étendent  de  rE.-S.-£.  à  rO.-N.-O.,  d'unbout  àf'autre 
delà  chaîne,  sur  les  deux  versans.  Ces  bandes  sont  séparées 
par  celle  des  roches  primitives  -y  mais  elles  se  réunissent  très 
ébuvent  dans  la  partie  occidentale  de  la  chaîne.  Les  groupes 
de  la  cinquième  époque  sont  recouverts  par  un  terrain  de  grès 
^^%^7  qui  se  présente  par  lambeaux  au  pied  desdeuxyersans, 
et  manque  tout  à  fait  à  rextrémité  orientale.  Ce  terrain 
«st  composé  de  roches  arénacées  rouges ,  à  fragmens  siliceux 
réunis  par  un  ciment  argileux. 

Le  terrain  craîeux (calcaire  alpin  de  Charpentier) ,  repose 
su^  le  grès  rouge,  etforme  deux  bandes  fortéténdues  des  deux 
côtés  et  au  pieddes  Pyrénées.  Ce  terrain  se  composede  calcaires 
compactes ,  sablonneux  et  argileux ,  de  brèches  de  diiTérentes 
natures ,  renfermant  les  fossiles  du  terrain  craleax^  il  est 
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«oikpé  par  des  masses  trafasversales  de  dîorite  (ophite  de  Palas^ 
son)^  qui  s'élëyent  ordinairement  en. montagnes  coniques^ 
au  milieu  des  calcaires.  L'ophite  est  toujours  accompagné 
d^argile^  de  gypse,  et  de  sd  gemmé  dans  plusieurs  contrées;  il 
se  montre  plus  particulièrement  dans  le  fond  et  sur  les  flancs 
des  vallées  profondes. 

Enfin  les  plaines  ondulées  qui  se  trouvent  au  pied  des 
Pyrénées^  en  Ëqpagne  et  en  France,  présentent  le  terrain 
subatlantique,  recouvert  par  des  dépôts  de  la  seconde  époque^ 

MONTAGNES   D^ESPAGNE. 

Diaprés  M.  Haussman ,  toutes  les  chaînes  de  PEspagner 
constituent  chacune  un  système  indépendant  -,  mais  elles  ont 
toutes  un  noyau  formé  de  terrain  primitif  o\i  intermédiaire 
(cinquième  époque).  Ce  n^est  guère  qu^en  Galice  que  Ton 
voit  le  granité,  accompagné  de  roches  schisteuses  cristallines, 
reparaître  sur  une  étendue  considérable. 

Les  montagnes  qui  séparent  la  Vieille  et  la  Nouvelle-Cas- 
tille  sont,  en  grande  partie,  formées  de  gneiss  et  de  granité. 
Le  granité  domine  entre  1q  Tage  et  la  Guadiana. 

La  Sierra-Morenaest  prindpalenient  composée  du  terrain 
schisteux  de  la  cinquième  époque.  À  son  pied  méridional,  le 
granité  s'est  fait  jour,  et  se  continue  ensuite  jusqu'au  Gua- 
dalquivir. 

Dans  la  haute  chaîne  du  midi,  le  granité,  si  abondant  dans 
les  autres  chaînes  de  la  péninsule,  parait  manquer  entière- 
ment. Le  rameau  central  de  cette  chaîne  est  composé  d'un  mi- 
caschiste grenatîfére  passant  à  des  schistes  talqueux,  et  à  des 
schistes  chlorités,  qui  passent  eux-mêmes  aux  phyUades.  Ces 
derniers  prennent  un  développement  considérable,  et  ren- 
ferment de  puissantes  assises  de  calcaires  compactes  et  cris- 
tallins, passant  à  la  dolomie,  ainsi  que  des  amas  d'ophiolite. 

Quelques  uns  des  groupes  de  la  quatrième  époque  sont 
aussi  très  développés  sur  les  flancs  des  chaînes  de  montagnes, 
et  s'étendent  quelquefois  jusqu'à  une  grande  distancée  leur 
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pîod  :  ce  apnl  les  {iftrtjl^  siiii^ifi9^4R  t^ii»  ig|g>W>  d|«Q» 
leguel  le  muschçlkalkmaiisue,  comme  ea  Angi^tari»  -,  leiiM» 
qpi  a  pris  ua  dëyelpBpeiqeiit  4X)pfiidéraMQ.4M8Je  w»Tà  de  PJB»- 
j^g^qe^  ^  P9iFa|^  s^élçyer  jpsgu'^anf  grande  lianloar  sur  le wiw 
sant  méijridional  ôfiSi  Qyréjiie^*  Cette,  fariaijon  ^sgiweBt 
recourerte  par  un  calcaire  blanc  de  Pépoque  jurai^fiie  f  «uéb 
ia.craîe.  se  moiitre  çh  et  là  par  lambeaux. 

i^m  Ifts  ^HYÛroBS  ^  Madrid^  et  sur  plii$ie)irfi  auti»  pointe, 
ça  tSQvye  df»  amas  iseléa  de  akcate  de  Hiagnésîe*(^eBnede 
mer) ,  contenant  des  nids  et  des  rognon^  quarzenx.  Ce  dépôt 
parait  avoir  pris  un  déyebppement  considérable  dans  les  deux 
ÇasMlfea» 

1.98  CBYSIOasS.. 

Gea  mûDlagnes,  q«e  lV>n  pourrait  considérer  comnie  ratta- 
chant les  Pyrénées  aux  Alpes /si  la  yallée  du  Rhône  ne  iiBs 
8(^[iaraii.pas.de  celles  de  la  Haute-Provence,  ont  une  constitu- 
tion géognostique  peu  différente  de  celles  des  Pyrénées  :  fai 
partie  centrale  est  formée  par  une  masse  granitique,  que  Ton 
voilpQrcerçàct  1&,  au  milieu  du  gneas  et  des.  micaschistes. 
Ces  roches^  quisont  liées  au  granité  par  des  passages  inaen- 
léUtt»  sont  parliçnlièrement  développées  dans  le  milieu  êe  kt 
dialne  :  le  micaschiste  passe  auzphyllades  par  des  schistes  taF- 
queux ,  et  ceDx4à  ont  pris  un  développement  considérable 
dans  les  environs  de  Yialas  et  de  Yillerort,  où  on  exploite,  dans 
leor.  intérieur,  de  riches  filons  de  galène  argentifére.  En  des- 
cendant slir  Alais,  on  voit-le  terrain  schisteux  de  cinquième 
époque,  recouvert  par  le  calcaire  carbonifère  avec  puissantes 
couches  de  houille^  qui  sont  exploitées  depuis  fort  long-temps. 
Le  lias,  parfaitement  caractérisé^  qui  gtt  sur  les  deux  ftanes 
des  Cevennes,  recouvre  indistinctement,  d'une  manière  dis- 
cordante^ les  groupes  de  cinquième  et  de  sixième  époque.  Aux 
environs  de  Rodez  ^  le  terrain  vosgiien  est  assez  bien  déve- 
loppé ;  il  supporte  le  lias,  et  recouvre  le  terrain  houiHer^  dans 
lequel  on  voit  des  porphyres  pénétrer  en  filons  plus  ou  moins 
puissans. 
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LES  ALPES. 

La  partie  centcale  des  Alpes  est  occupée  gap  w  immen^ 
dépôt  de  goei^  généralement  bien  stratifié^  et  dont  les  co^*- 
ches  ont  une  très  forte  inclinaisoii;  snçtCAit  ^finç  le  vo^infge 
des  hautes  ciiws  :  ce  dép6t  s'étend  d^ws  le  .ifanphiné  îj&sr 
gn^en  Hongrie.  Pan»  le  foiid  et  sur  les  flancs  des  grande  y^- 
lé^s ,  on  Yott  de^ masses  granitiques^  granité  et  protogynç^ 
sortir  4e  dessons  les  couches  de  gneiss^  on  s'élever^  d9A9  Imr 
intérieur^  en  les  plLamt  et  les  brisapt.  Sur  les  flancs  du  Mont» 
Blanc^  d'énormes  masses  4e  protogyne  sortent  ainsi  do  milieu 
du  gn/eîss.  Le^  rof hes  granitiques  passent  m  pprjdkyre  et  i 
Penrite^  d'un.  c6té,  et  au  gneiçs.de  l^autite par  un  leptinite^ 
tantôt  talq^eux^  tanlôtmicacé^  ordinairement  peu  développé^ 
pouvant  des  ramifications  dana  le  gneiss^  qui  s'étendent  jus- 
que dans  les  schiste;!»  talque^  et  les  p^jlUdes  supérieurs. 

Le  micaschiste  est  peu  dévelo]^  dans  les  Alpes  ;  il  passe 
bien  TÎte  aux  talcschistes^  qui  ont  pris  ^^  gjrand  développe- 
ment sur  les  deux  flancs  de  cette  chaire.  Les  b^schîste$  pas^ 
sent  au  phyllade^  qui  renferuie  des  couiches^  plus  ou  moina 
nombreuses^  d'an  calcaire  noirâtre^  souyent  schisloide^  dAPf 
lequel  on  a  trouvé  des  bélemnitcs^  ainsi  que  dans  les  pb jUades 
et  même  dans  les  talcscbistes  ^  ce  qui  a  conduit  Jfii.  Elie  de 
Beaumont  à  ranger  ces  roches  singulières  dans  la  formation 
du  Uas.  pe  petits  dépôts  houillers  se  montrent  çà  et  là  au  mi* 
lieu  de  ces  schiste^^  avec  des  empreintes  végétales  àp  mémes^ 
espèces  que  celles  du  terrain  houiller  de  la  cinquième  époque,, 
ce  qui  n'empêche  pas  Jiyf.  de  Beaumont  de  les  ranger  encore 
dans  le  lias.  J'ai  vu  quelques  uns  de  ces  dépôts  houillers  rem- 
plissant les  anfraçtuosités  du  gneiss  dans  le  Valais^  et  ils  ne 
ne  m'ontprésenté  aucunedifférepce  avec  ceu:^  de  la  cinquième 
époque,  à  laquelle  ils  me  paraissent  ajqf^rtenir,  ainsi^que  le 
terrain  schisteux  dont  nous  venons  de  parler  ^  car  celui-ci 
se  lie  au  gneiss  par  des  passage^  insensibles,  et  les  roches 
massives  inférieures  à  celte  formation,  granité^  leptinite. 
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eurite  et  porphyre^  le  traversent  sur  plosiears  points. 
Une  immense  masse  calcaire ^  minéralogiqaement  identi* 
ipie  avec  le  calcaire  carbonifère  9u  Boulonnais  et  des  rives  de 
la  Mease^  dans  laquelle  on  distingue  également  deux  étages, 
calcaire  noir,  calcaire  gris  et  blanc,  passant  çà  et  là  &  la  do- 
lomie,  flanque  les  Alpes  au  nord  et  au  sud  >  d'un  côté  depuis 
le  lac  Majeur  jusqn^à  Textrémité  orientale,  et  de  Vautre,  de- 
puis ce  point  jusqu'où  la  hauteur  de  Chambérj.  Cette  masse , 
qui  m'a  paru  se  lier  intimement  au  terrain  schisteux,  dans  les 
vallées  du  Rhône  et  de  PArve,  par  des  schistes  argileux  qui 
alternent  avec  les  couches  inférieures  du  calcaire  noir,  serait 
encore  du  lias,  d'après  M.  de  Beaumont,  parce  qu'elle  ren- 
ferme quelques  bélemnites.  Je  ne  partage  point  du  tout  cette 
manière  de  voir,  et  je  pense  que  1c  groupe  dont  il  s'agit  appar- 
tient au  terrain  carbonifère  de  la  cinquième  époque.  Si  les 
bélemnites  que  l'on  rencontre  dans  ces  calcaires,  et  qui  pénè- 
trent jusqu'au  milieu  des  schistes  talqueux ,  devaient  absolu- 
ment les  faire  remonter  dans  la  quatrième  époque  gcognosti- 
que,  il  faudrait  plutôt  les  rahger,  avec  MM.  Boue  et  Studer, 
dans  la  formation  oolitique  que  dans  celle  du  lias,  de  la- 
quelle ils  s'éloignent  trop  par  leurs  caractères  minéralogiques 
et  géognostîques.  Dans  le  Yalais  (environs  de  Bex),  le  calcaire 
des  Alpes  renferme  d'immenses  amas  de  gypse  avec  sel  gem- 
me, formant  des  montagnes  coniques  très  élevées.  Dans  le 
Tyrol,  il  recouvre  des  porphyres  quarzif&res,  et  il  est  traversé 
par  des  éruptions  de  porphyre»  pyroxéniques. 

Le  singulier  terrain  craieux,  dont  nous  avons  parlé  §  78 ,  et 
qui  forme  une  zone  morcelée  sur  tout  le  versant  nord  des  Alpes,  ' 
prend  un  développement  considérable  à  l'extrémité  orientale, 
et  constitue  la  plus  grande  partie  dif  la  chaîne  des  Carpathes. 

Le  terrain  tertiaire  subapennin  est  assez  bien  développé  sur 
les  deux  versans  des  Alpes  ^  mais  il  ne  pénètre  dans  Tintérieur 
de  ces  montagnes  qu'à  l'extrémité  orientale  de  la  chaîne,  où 
il  occupe  le  fond  de  larges  vallées  longitudinales. 

Enfin,  un  vaste  terrain  de  transport^  appartenant  à  la  se- 
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coude  époque,  avec  de  lUMnbreux  blocs  erratiques^  proyenant 
des  montagnes  voisines,  g\i  dans  le  fond  de  la  plupart  des  gran- 
des yallëes  alpines,  et  sur  les  pentes  peu  inclinées.  Ce  terrain 
s^étend  fort  loin  au  sud  et  au  nord  de  la  chaîne  :  d'un  c6té  jus- 
que dans  les  plaines.de  Tltalie,  et  de  Pautre  jusque  sur  le  yer- 
sant  oriental  du  Jura ,  où  les  blocs  erratiques  des  Alpes  sont 
élevés  jusqu^à  1200  métrés  au  dessus  de  la  mer  actuelle. 

LBS   APENNINS. 

La  masse  principale  des  Apennins  est  composée  d^une  aU 
lernanee  de  grés  et  de  calcaires,  que  plusieurs  géologues  dis- 
tingués rangent  dans  le  twrain  craieux.  Les  calcaires  com- 
pactes, très  développés  dans  les  États  Romains  et  dans  les 
Abruzzes,  deviennent  souvent  dolomitiques,  et  renferment 
des  empreintes  de  poissons  marins.  Quelques  uns  de  ces  cal- 
caires pourraient  bien  appartenir  à  la  partie  supérieure  du 
terrain  jurassique  ;  d^autres  paraissent  se  rapprocher  davan- 
tage de  la  craie,  scaglia  des  Italiens.  Depuis  les  frontières  des 
États  Romains  juçqu^auprés  de  Briançon ,  des  masses  ophioli-* 
tiques,  percent  les  grès,  sur  lesquels  on  les  voit  déborder  en 
forme  de  champignon.  Au  pied  des  deux  flancs  de  cette  chaîne 
de  montagnes,  il  existe  deux  bandes  de  collines,  désignées 
depuis  long-temps  sous  le  nom  de  collines  subapennines,  dans 
lesquelles  se  trouvent  rénuis  les  deux  étages  de  la  grande  for- 
mation marine  de  troisième  époque,  dont  les  couches,  parfai- 
tement horizontales,  reposent  transgressivement  sur  les  cal- 
caires et  les  grès  plus  anciens;  cependant  dans  le  voisinage 
des  Alpes,  à  la  Superga,  le  terrain  subapennin  est  bouleversé. 

LE  JUBA. 

Cette  chaîne,  qui  borde  les  Alpes  au  nord,  offre  la  réunion 
des  cinq  groupes  composant  le  terrain  jurassique  ;  mais  le  pre- 
mier ne  se  montre  que  dans  la  partie  orientale,  où  il  est  môme 
très  morcelé  )  la  plu#  grande  masse  de  ces  montagnes  est 
formée  par  le  groupe  corallien,  au  dessous  duquel  ou  voit  pa- 
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rattrc  rà  et  là^  dans  le  fond  des  valtées^  tes  marnes  ci  calcai- 
res du  grou]^  oxfordien.  Ces  deux  groupes  superposés  sone 
très  bien  déycloppés  dans  le  versant  escarpé  qui  regarde  les 
Alpes.  La  grande  oolite  et  le  lias  se  montrent  sur  le  versant 
occidental^  dans  cette  grande  falaise  qui  borde  la  plaine  de  la 
iSaône.  Le  lias  forme  de  petites  collines  au  pied  de  Pescarpe- 
ment  occupé  par  la  grande  oolite^  et  au  dessous  de  lui,  on 
voit  çà  et  là  les  marnes  irisées^  descpellcs  sourdent les  sources 
salines  de  Lons-le-Saulnier  et  de  Salins.  Des  débris  du 
temân  craleux,  se  montrant  sur  quelques  pointe  dies  mouCa- 
gnes^  sembleraient  indiquer  que  ce  terrain  a  élé  dètraU  par 
une  cause  violente  :  de  profonds  sillotis  d'érosion  creusés  sur 
la  surface  des  calcaires^  et  d'énormes  amas  de  travertin,  qui 
se  voient  dans  le  fond  des  vallées  et  les  anfractuosilésdes  ro» 
cbes,  annoncent  effectivement  le  passage  de  oourans  acides 
sur  les  montagnes.  Les  blocs  erratiques  des  Alpes  ont  bien  pé- 
nétré^ jusqu'à  une  certaine  distancé,  d^ns  les  vadlées  ouver- 
tes dans  le  versant  oriental  ;  mais  on  n'en  trouve  point  dans 
l'intérieur  de  la  cbaine,  de  l'autre  côté  de  la  crête  de  ce  même 
versant  ;  ce  qui  prouve  que  le  Jura  avait  pris  son  relief  actud 
avant  le  transport  de  ces  blocs.  On  n'a  point  encore  cité  de 
roches  plutoniques  dans  les  montagnes  du  Jura- 

LES  VOSGES   ET    LA   POB&r-NOIRE. 

La  chaîne  du  Jura  se  lie  à  celle  des  Vosges  par  de  petites 
collines  composées  de  terrain  jurassique  jusqu'à  Béfort^  et 
qui  sont  ensuit^  formées  de  grés  rouge,  jusqu'au  pied  de 
l'extrémité  méridionale  des  Vosges.  A  cette  extrémité  méri- 
dionale, se  trouvent  les  formations  trappéeune  et  porphyri- 
que,  parfaitement  développées,  que  l'on  voit  s'enfoncer  sous 
le  granité  et  la  sîéni  te,  auxquels  elles  passeu  t  par  degrés  insen- 
sibles en  même  temps  qu'elles  poussent  des  ramifications  dans 
l'intérieur.  La  sîénîte  forme  une  île  au  milieu  des  groupes 
trappéen  et  porphyrique ,  dont  une  *grande  vallée ,  cefle 
de  la  Mosolle,*la  sépare  du  granité  proprement  dit.  Celui-ci 
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$^mi  d^titoppè  sur  une  siirface  de  six  à  sept  Uttm  dd  Tofig  H 
huit  de  large  ^  il  est  recouvert  par  «ne  hande  plus  (m  mAm 
épaisse  dé  leptinite^  qtii  passe  an  gneiss^  daAs  ses  pàrltieé  stfé- 
rteures.  Le  leptinite  renferme  des  masses  transversales  d*(H 
pUol^les  î  le  gneiss  est  p^oéçàetlàpardes  massifs  granîtîqm», 
et  assez  bien  développé  dâfis  le  oenCre  de  la  chttM^  aux  en- 
virons de  8aint-Dté  et  de  Sainte-Marie-anx-Mines.  Où  j  toit 
des  masses  snbordonàées^  calcaire  greùn  passant  aùé^ôlin^ 
aàses  semblable  à  celui  des  Pyrénées.  Après  le  gncm>  on  rc^n^ 
GoMre  encore  une  masse  de  {iorphyre  et  d'èorite ,  siqiportan^ 
trds  massift  granitiques,  et  entourée  de  tout  côté  par  leg t^ 
.  jrooge.  Le  micasdiisie  est  k  peine  visible  &ns  les  Yoages,  lAnsi 
que  le  taleschiste;  ce  dernier  passe  an  pbyUade^  dont  mi 
trouve  quelques  lambeaux  dans  riniérieur  de  la  chaîne^  et 
une  assez  grande  masse  à  l'extrémité  sud  ;  ce  phyllade  offre 
du  ciifcairc  grentl,  passant  à  la  dolomie  àMs  ses  pàtties  In- 
fétî^ès;  maïs  nulle  part  on  ne  rencoûtre  de  traces  dû  cal- 
caire carbonifère.  Le  terrain  liotefler  se  mtiùtre  pat  Isntnbeàùk 
ou  petits  bassins^  tantôt  sur  les  phyllkdes,  tantôt  occupant 
les  ànffactuosités  de  la  surface  du  gneiss  ;  il  est  recouvert 
pat  te  gronpe  dû  grés  ronge.  l,e  grès  rouge,  date  lés  Vcwges, 
forme  une  bordure  autour  des  terrains  aMiens  ;  depuis  là 
hauteur  de  Sirttboarg  jusque  dans  la  Bavière-Rhénane ,  11 
constitue  presque  à  lui  seul  toute  h  ma^è  de  la  cbatiie;  il  te 
divise  en  rûihe-tadte-Uegende ,  (M  grès  rotige  proprement 
dit,  grès  vosgien  et  grès  bigafté.  C'est  le  grés  vosgien  qni 
est  le  plus  développé,  surtout  dans  la  partiîe  nofd.  Le  mua- 
chdkalk,  séparant  les  marnes  irisées  de  la  formation  du 
grès  rouge,  gl%  au  pied  des  deux  flancs  de  la  ohitne.  Mais 
tout  le  gronpe  du  terrain  vosgien  est  beaucoup  plus  déve- 
loppé sur  le  versant  occidental  que  sur  le  versant  orienCsd,  oe 
qui  est  précisément  le  contraire  dans  la  Forét-Noire. 

La  chaîne  de  la  Forét-Noire,  qui  n'est  séparée  de  celle 
des  Vosges  que  par  la  vallée  du  Bhin,  présente  absolument 
les  mêmes  n)che8  disiiosées  de  la  même  manière,  itiais  dont  le 
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déTeloppement  à  la  surface  du  sol  n^est  pas  égal  *daii}  Pune 
et  l'autre.  Le  Tersant  escarpé  de  chacune  dé  ces  clialoes  re- 
garde le  Bhin^  et  les  versans  opposés^  beaucoup  moins  rapi- 
des, s^étendent  fort  loin  eu  France  et  en  Allemagne.  Le  ter- 
rain Yosgien,  complètement  développé  sur  le  versant  orien- 
tal de  la  Forêt-Noire,  s'étend  ensuite  fort  avant  dans  l'inté- 
rieur de  rAUeinagne,  depuis  les  bords  du  Danube  jusqu^à 
ceux  du  Weser  ;  il  est  recouvert  dans  plusieurs  endroits  par 
le  lias,  qui  ^'enfonce  sous  les  calcaires  oolitiques,  formant  la 
chaîne  de  la  Rauhe-Alp,  qui  borde  la  lâve  gauche  do  Da- 
nube. Toute  la  rive  droite  de  ce  fleuve,  jusqu^à  Vienne,  est 
bordée  par  le  terrain  tertiaire  subapennin,  qui  renferme 
beaucoup  de  mollasses. 

LES    AEDBNNES. 

Les  Ardennes  sont  bien  cerlainemen  t  les  montagnesde  l'Eu- 
rope dans  lesquelles  les  deux  grands  terrains  de  la  cinquteme 
époque  sont  le  mi^ux  développés  ;  c'est  une  localité  classique 
pour  l'étude  de  ces  terrains.  La  masse  centrale  est  formée  par 
le  terrain  schisteux,  dont  les  parties  i^érieures  passent  au 
stéaschiste ,  qui  sort  à  la  surface  sur  une  assez  grande  étendue 
prés  de  Saint-With,  dans  le  Luxembourg.  Les  phjUades,  que 
l'on  exploite  comme  ardoises,  sont  traversés  par  des  diori- 
tes,  des  trapps,  quelques  porphyres,  et  des  filons  de  quan. 
Us  renferment  des  couches  subordonnées  de  calcaire  plus  ou 
moins  noir,  de  psammites  et  de  quarzites,  qui  sont  souvent 
très  développés  dans  les  parties  supérieures  de  la  formation 
schisteuse.  Les  psammites  et  les  quarzites  se  lient  avec  ceux 
du  vieux  grès  rouge,  qui  recouvre  les  schistes  à  stratification 
concordante  sur  plusieurs  points  de  la  vallée  de  la  Meuse, 
entre  Dinaut  et  Namur.  Le  vieux  grés  rouge  sn^orte  le  cal- 
caire carbonifère,  qui  repose  aussi  sur  les  schistes  quand  le 
grès  rouge  manque.  Les  deux  étages  du  calcaire  carbonifère 
.  sont  très  bien  développés  tout  le  long  delà  vallée  de  la  Meuse, 
depuis  Givet  jusqu  à  Liège.  Les  calcaires  passent  souvent  à  la 
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dolomie^  surtout  entre  Huy  et  Liège,  où  on  voit  des  masses 
puissantes  de  cette  roche.  Le  terrain  houiUer  de  Liège  re- 
pose à  stratification  concordante  sur  le  premier  étage  du  cal- 
caire carbonifère,  avec  lequel  il  est  souvent  intimement  lié 
dans  ses  parties  inférieures  -,  au  rocher  de  Charlemont  (en 
France),  nous  avons  vu  les  dernières  couches  du  terrain 
faouiller  alterner  avec  les  premières  du  calcaire  carbonifère. 

Au  pied  du  versant  nord  des  Ardennes,  le  lias,  en  couches 
horizontales,  repose  sur  la  tranche  des  schistes;  il  est  ensuite 
recouvert  par  le  terrain  ooUtique ,  qui  est  très  développé  en 
France.  Dans  le  grand-duché  de  Luxciùbourg,  le  terrain 
schisteux  est  recouvert  par  les  parties  supérieures  du  terrain 
vosgien ,  qui  renferment  des  amas  de  gypses. 

Des  blocs  de  quarzites  et  de  poudingues  se  trouvent  ré- 
pandus sur  toute  la  surface  des^Ardennes,  dans  le  fond  des 
vallées  comme  sur  les  pentes  peu  élevées,  et  s^étendent  fort 
loin  eu  France,  en  Belgique  et  dans  le  grand-duché  de 
Luxembourg,  sur  la  surface  des  pkines  et  des  collines  qui 
bordent  le  pied  de  ces  montagnes.  Les  blocs  erratiques, 
avec  d^autres  débris,  se  montrent  aussi  disséminés  au  milietf 
du  grand  atterrissement  diluvien,  k'ès  développé  dans  ces  con- 
trées^ qui  renfermé  des  amas  de  minerai  de  fer  pisiforme  ex- 
ploitables. 

Le  terrain  des  Ardcnnes  se  prolonge  sur  la  rive  droite  du 
Rhin  jusque  dans  le  Westerwald,  où  il  disparait  sous  les 
groupes  de  la  quatrième  époque,  pour  se  remontrer  ensuite 
dans  le  Uarlz,  la  Saxe  et  la  Bohème. 

MONTAGNES    DE     LA   SAXE. 

Je  réunis  dans  ce  paragraphe  les  deux  chaînes  duThurin- 
gerwald  et  de  TËrzgebirge ,  dont  la  constitution  géognosti- 
que  est  peu  différente,  bien  que  la  première  se  trouve  sur  la 
frontière  de  Saxe  et  de  Bavière.  Ces  chaînes  sont  composées 
d^eurites  et  de  porphyres,  de  granité  et  de  gneiss  offrant  les 
mêmes  rapports  géognostiques  que  dans  les  Vosges.  Les  por- 
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ckte;  iW  pf&nètrent  iji^as  I^  roch^  supériçvjrei^  jwfm^u  ter- 
rtf  n  du  grét  rouge  e|;cVi9iveqiçpt,  ^^us  Içsqoeii^  ^^  ant  ap- 
porté Uft  fTAUd  Bombre.  de.  filp9&  oçi^talUqu^  qui  804i(  ^x^^ 
tésdcpui» long-temps,  ei^ fouroi$s6i\| degr^ud^  riches^.  Le 
giieisa  reafenoe  des  ama;^  de  cakaire  saccharolde  et  de$  aa^ 
pctttines.Leioicaachi^tf^^  passant  au  phyll^de  par  des  scbktes 
tohiaeox>  forme  une  espèce  de  ceintiiie  autour  du  gneiss , 
dans  laquette  p^nëtre^t  a«^sî  les  rocb^  inassiveis  infêneRres. 
Le  terrain  é^  tran^itioi»  (cipqioièine  éppqiie)  est  eompasé  île 
phyUadea  et  de  psaïQHiites  (grçuwéickei)^  ^upportat  qjielqiiea 
lambeaux  de  la  ferq^aUoD  bouîHère. 

Le  terrain  de  irwsltioa  oit  recouvert  par  une  masse  de 
gris  rouge>  appartenant  prohablement  au  terrain  vo^gioB , 
qui  repoM  aussi  90UTent  sur  les  rocbe^  feld«pi|tU|iie9. 

Cette  eonifée  eat>  jusqu^i  ptéçent?  celle  4»  globe  dan$  la* 
qi^Ue  le  leebatein  est  le  mieiu  développe.  Il  est  compoaéde 
dolomies ,  plua  ou  moins  caTerneuses>  et  de  calci^ires  magné- 
siena,  reposant  sur  des  schistes  maiiio4>itumineuiL  avec  em- 
prantes  de  poi^aons,  et  minerais  de  cuivce  (cuivre  iQrriteiix.et 
cuivre  carbonate)  qui  donoent  lieu  à  de  grandes  expicàtatioM. 

Des  roches  plutouiques  de  la  seconde  époque  (basa/les  el 
tracfajtes)  se  montrent  m  pied  S.*0.  du  ThuriogerwaM^ 
et  au  pied  S.-£.  de  rErzgebirge  ^  là,  elles  ont  pénétré  d'une 
manière  fort  r^narquable  dans  le  terrain  vosgien,  comme 
nous  Pavons  déjà  dit  §  70. 

MONTAGNES  DE    LA   BOHEME. 

Les  montagnes  de  cette  partie  de  PÀlIcmagne  sont  compo- 
sée9  de  granité/ de  gneiss  et  d^  micaschiste,  recouverts  par  le 
terrain  schisteux  et  le  terrain  carbonifère  de  notre  dnquiHne 
époque.  Sur  les  rives  du  Danube,  qui  baigne  leur  pied,  îi 
existe  une  longue  bande  de  collines  du  terrain  subapenniUs 
qui  n'est  que  le  prolongement  de  celles  qui  bordent  les  Alpes 
au  pord. 


MONTAGNES   DB   LA    HONGRIE    ET    DE    LA   TBANSYl^YANIE. 

Diaprés  les  obseirations  de  MM.  Boue  et  Lill  de  Lilien- 
bach^  les  différentes  chaînes  de  ces  deux  contrées  auraient  à 
peu  prés  la  même  constitution  géognostique .  Les  roches  quelles 
présentent  sont^  par  ordre  d'ancienneté  :  1»  dès  schistes 
cristallins  ;  2*  des  roches  granitoides  serpentineuses^  et  siéni- 
timies;  3^  des  grès  de  quatrième  époque  et  des  calcaires  juras- 
siques; 4*"  les  grès  carpathiques  divisés  en  deux  masses^  dont 
la  supérieure  est  caractérisée  par  les  fossiles  de  la  craie  et  des 
calcaires  à  hippurites^  tandis  que  d^autres  roches  semblables^ 
à  ammonites  et  à  bélemnites^  se  trouvent  sur  la  limite  des 
deux  dépôts;  5»  des  porphyres  métallifères  sortis  du  milieu  des 
grès  précédens  et  les  ayant  altérés  ;  6""  un  dépôt  de  troisième 
époque^  dont  la  partie  inférieure  est  composée  de  mollasse  argi- 
leuse coquillière^  avec  sel  gemme  et  gypse  ^  et  couches  de  li- 
gnite ^  la  partie  supérieure  est  formée  de  sables^  de  grés  et  de 
iwlcaire  très  coquillier,  de  calcaire  à  nummuliteset  à  «oraux  ; 
7*  des  masses  trachy  tiques  accompagnées  d'agrégats  feldspa- 
thîqiies  ou  ponceux,  dout  certaines  parties  se  Uent  avec  les  ro- 
chaa  de  troisième  époque^  et  parmi  lesquelles  se  remarque  sur- 
tout une  espèce  d'agrégat  trachytico-ponceux^  très  ia,  avec 
empreintes  végétales.  Des  cratères  et  une  solfatare  existent 
dans  le  sol  trachyUque  de  la  Transylvanie  ^  8*  enfin  les  allu- 
mions. 

LEBALKAN. 

Nous  devons  à  M.  Ibuslab^  capitaine  au  corps  desitgé- 
nieurs-géographes  autrichiens ,  le  petitnombre  d'observations 
que  nous  possédons  sur  cette  chaîne  de  montagnes. 

Au  sud  de  la  grande  bande  tertiaire  qui  s'étend  sur  les  deux 
rives  du  Danube ,  depuis  Widdin  jusqu^à  la  mer  ^  il  eliste,  le 
long  duBalkan,  une  série  de  hautes  montagnes  comportes  d» 
calcairesbienslratifiés^  compactes^  gris  ôublanchàtre^  qui  res- 
semblent beaucoup  h  ceux  qui  flanquent  les  Âlpes.  Entre  ces 
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montagnes  et  la  chaîne  centrale  da  Balkan ,  se  troayent  de 
vastes  cavités  formant  une  espèce  de  vallée  longitudinale  qui 
se  prolonge  jusqu'à  Varna.  En  gravissant  le  visant  nord  du 
Balkan^  on  rencontre  d^abord  des  masses  d'agglomérats, 
puis  des  schistes  grisàtrespsammi tiques  et  des  schistes  quarzo- 
talqueux;  ensuite  viennent  de  puissantes  assises  de  cal- 
caires noirâtres  et  rougeâ très;  ces  calcaires  s'élèvent  jusqife 
sur  la  crête  du  Balkan  ^  mab  sur  le  versant  sud,  on  trouve 
des  micaschistes  ;  ceux-ci  sont  recouverts  par  des  calcaire  à 
couleurs  foncées ,  qui  paraissent  appartenir  à  la  cinquième 
époque.  II  existe  encore ,  au  pied  sud  du  Balkan ,  une  vallée 
longitudinale  semblable  à  celle  du  versant  nord.  Depiûs  le 
pied  du  Balkan  jusqu'à  C!onstantinople,  le  sol,  très  plat ,  est 
assis  sur  le  terrain  subatlantique. 

s. 

MONTAGNES   DE    LA   SCANDINAVIE. 

Les  montagnes  de  cette  région  boréale  sont  presque  en- 
tièrement formées  de  gneiss,  au  milieu  du  quel  il  existe ,  sur 
quelques  points,  de  puissans  amas  de  fer  oUgiste  ;  dans  les  par- 
ties les  plus  septentrionales,  le  gneiss  est  recouvert  par  des 
micaschistes  et  des  talcschisles  renfermant  des  masses  tran^ 
versales  d^ophiolite. 

Dans  kl  Norwége  méridionale ,  des  massifs  de  porphyres  el 
do  siénite  s'élèvent  au  milieu  de  lambeaux  de  terrain  schis* 
teiûL  renfermant  des  couches"  de  calcaire  à  trilobites.  À  la 
pointe  de  la  Scanie  se  montre  le  terrain  craicux,  qui  rqia- 
ralt,  en  Danemarck,  sur  la  rive  opposée  du  Sund. 

L'immense  terrain  de  transport  avec  blocs  erratiques,  qui 
couvreles  contrées  basses  de  la  presqu'île  Scandinave, pénètre 
eu  Russie  et  jusque  dans  les  plaines  de  la  Basse-Allemagne. 

Nous  allons  passer  à  la  description  des  deux  grandes  chaî- 
nes qui  séparent  l'£uro[)c  do  l'Asie,  sans  parler  de  celles  des 
nes-Britanniques,  parce  cju'il  existe  une  foule  d'ouvrages  sur 
ce  pa}s,  qui  est  celui  du  monde  quia  été  le  plus  étudié. 
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L^OCBAL. 

La  partie  centrale  de  POaral  est  composée  de  roches  mas- 
sives (porphyres  siéni(iques)  accompagnées  de  diorites^  for- 
mant des  montagnes  considérables  et  passant  àla  siénite^  qui 
est  aussi  très  bien  développée  ^  eurites  porphyroides  et  por- 
phyres ordinaires  passant  au  granité ,  qui  forme  aussi  des 
montagnes  conddérables.  Le  granité  passe  au  gneiss  par  des 
leptinites  (gneis$  granité),  comme  dans  les  Vosges.  Cette 
dernière  roche  pénètre  jusque  dans  le  terrain  schisteux  pri- 
mitif et  intermédiaire^  comme  dans  les  Alpes. 

Le  terrain  primitif^  soulevé  par  les  roches  massives^  est 
formé  de  gneiss^  de  micaschistes  et  d&talcschistes  :  il  renferme 
des  niasses  serpentineuses^  qui  paraissent  être  le  gisement 
primitif  du  platine  cl  de  Por.  Les  talcschistes  renferment 
aussi  beaucoup  de  filons  aurifères  -,  on  en  compte  jusqu^à 
cent  cinquante  aux  environs  de  Beresof. 

Le  terrain  schisteux  de  cinquième  époque  recouvre  sou- 
vent le  terrain  primitif:  il  est  composé  de  phyllades,  de  quar- 
zttes  et  de  psammites  ;  il  renferme  des  amas  alongès  de  cal- 
caire^  souvent  interrompus ^  dans  leur  ligne  de  direction^ 
par  des  minerais  de  fer.  Ce  calcaire  repose  quelquefois  im- 
médiatement sur  le  granité. 

La  partie  orientale  de  la  chaîne  est  formée  par  différens 
chaînons  subordonnés  ^  composés  de  granités^  de  diorites^  de 
serpentines^  oc  roches  talqueuses^  chloriteuses  et  calcaires. 

Des  groupes  de  la  quatrième  époque  gisent  au  pied  occi- 
dental de  la  chaîne^  vers  le  centre. 

Unegraude steppe  saline^  dontle  sol  estformé  par  des  dépôts 
de  troisième  époque  et  des  alluvions  anciennes  au  milieu 
desquelles  on  voit  ressortir  quelques  petits  Ilots  de  terrain 
secondaire,  s'étend  depuis  le  pied  sud  de  POural  jusqu'au 
pied  nord  du  Caucase,  et  forme  les  rives  de  la  mer  Cas- 
pienne. .    " 
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LE  ÇAUClfB. 

Les  grande  sommités  du  Caucase,  ^  cd  occuyejnl  la 
partie  centrale  3  sont  principalement  composées  de  trachjtes 
porph^riquea,  paraissant  sortir  da  milieu  des  schiste^  de  tran- 
sition^ (Hyi  se  montrent  au  joar  ^  sur  les  deux  flancs  de  la 
chaîne ,  dans  le  fond  des  grandes  Tallées.    . 

Une  grande  formation  calcaire^  assej  semblable  à  celle  des 
Alpes  3  flan(|ue  cette  chsdne  au  nord  et  au  sud  en  s^appii^aiil 
sur  le  terrain  sclliste^x.  Les  calcaires  so&t  beaucoup  plus  dé- 
veloppés sur  le  versant  méridional  que  sur  le  yersâ^t  sept^Ur 
trional  'y  à  leur  partie  supérieure^  se  montrent  des  ooiasses  d^o- 
phite,  qui  les  ont  probablement  traverses. 

Le  terrain  subatlantique  constitue  des  masses  de  collines 
au  nord  et  au  sud  du  Caucase ,  il  est  cpinpo^  de  murnes 
bleues  etde  mollasses^  supportant  des  calcaires^  de^  grisât  des 
sables 3  qui  alternent  entre  eux  et  forment  Pétage  SD^ëriew 
du  terrain^  çpmine  dans  les  autres  contrées  de  la  tçrre. 

t*ALTAL 

Nous  n^ayons  dç s  notions  sur  cette  cbaioe  que  par  les  ex- 
péditions des  mineurs  russ^  envoyés  à  la  recherche  des  mi- 
nerais d^or  et  d^argent.  La  masse  principale  est  composée  de 
talcsçhistes,  dephjUades^  de  calcaires  et  de  quarzites^  tra- 
versés par  des  filons  de  diorite  plus  ou  moins  puissans^  et  te- 
couverts  çà  et  là  par  des  lambeaux  de  la  fcflrniation  houillère. 

Des  massifs  granitiques  sortent  du  milieu  des  schistes  vers 
le  centre  de  la  chaîne^  et  poussent  des  rameaux  qui  s^étendent 
fort  loin  dans  ces  mêmes  schistes.  Toutes  ces  roches  renfer- 
ment des  filons  d^argent^  de  plomb,  etc.;  et  les  dernières  pen- 
tes des  montagnes,  ainsi  que  le  fond  des  vallées,  sont  recou- 
verts par  des  alluvions  aurifères. 

L^linUlAYA. 

Cette  immense  masse  de  montagnes,  qui  Vétend  depuis  les 
rives  de  la  mer  Caspienne  jusqu^à  la  mer  de  la  Chine,  n^a  pas 


encore  été  explorée  tfans  toyte  son  étendue  j  mais  nous  pos- 
sédons des  notions  assez  exactes  sur  les  parties  centrales  et 
aecideutales,  qui  offrent  à  peu  p:^  la  «lôAie  coostiUltlon 
^èofnofltiqne.  L'axe  géogno(»tM|ue  de  U  chaine  e$l  formé  pat» 
fe  gaeiss,  au  dessous  duquel  on  voU  des  ang^s  de  granité,  tpA 
sHntroduit  aussi  en  fitens  dans  le  gneiss*  Gekiici  eâ  reccÂ»* 
^f  t  par  des  micaschistes  passant  aux  talcschistes  ;  sur  qori- 
qn^  points  lef  talcschistes  sont  reeouTcgrts  par  despkylkdes, 
.  avec  psâmmites  ou  quarzites. 

Deux  immeBses  bandes  calcaires  bordent  les  roches  an*- 

eienne»^  au- nord  et  au  sud.  M.  Géraid,  ayant  trouvé  dan» 

ces  calcaires  beaucotip  de  fossiles  Ai  terrain  eioOeux^  il  est 

probable  que  c'est  à  ce  terrain  qu'ils  doivent  être  rapportés. 

Un  terrain  de  mollasse  avec  lignite,  assez  semblable  à  celui 

d<)  la  Suisse,  forçxe,  sur  les  rives  du  Gange^  uuq  baodi^trés 

^tendue  au  piad  de  PHimalaji|.  Au  pied  nord^  on  trouve  Is^ 

t^rain  subaVlanUque  très  déviçloppè^  et  reposant  en  oouchM 

horiioutalessur  leiicaloaireadelaqnatrièiiie^Qq^,  qui  vi^H-i 

Be»l  lAffl^ur^r  dans  les  steppes;  les  roches  de  la  icoûûéaie  é^o* . 

fH^  son(  ^recouvertes  par  des  aUuviom  anoieuiies  avec  osse^ 

mepi  de  mamuiféirM* 

VONTAGNBS  DE  L'iNDOStiJr. 

'  Le  granité  et  le  gneiss,  recouverts  par  des  micascbbtes  et 
'  des  talcschistes  passant  au  schiste  argileux,  et  traversés  par 
des  diorites  et  des  porphyres,  ont  pris  un  développement  con- 
sidérable dans  la  péninsule  de  l'Indostan.  Ces  deux  roches 
se  montrent  dans  la  plus  grande  portion  du  Bagur,  la  partie 
septentrionale  du  Guzerate,.et  les  districts  de  Sernî,  Mewar, 
Harwas,  de  Jaypur,  etc.  Ce  sol  primaire,  s'étendant  au  sud 
vers  Narbula,  est  séparé  de  celui  de  la  pointe  sud  de  Tlndos- 
tan,  par  une  grande  formation  plutonique  récente,  qui  se 
prolonge  du  nord  de  Malwa,  à  travers  la  péninsule,  jusqu'à  la 
côte  au  sud  de  Bavada,  d'où  elle  borde  l'Océan  jusqu'au  cap 
Gormoriu>  et  passe  même  dans  l'Ile  de  Geylan. 
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On  neponëdë  encore  que  peu  d^obsenrations sur  lesckatoes 
de  cette  partie  de  PAsie.  En  général^  dles  sont  composées  de 
terrains  anciens  de  la  sixième  et  de  la  cimjnièoie  époque,  du 
miUea  desquels  sortent  des  massifs  de  roches  trackjtiqiies  et 
basaltiques,  qui  sont  très  uombreux  dans  la  partie  méridionale 
et  sur  les  rives  du  Bosphore.  Les  dépôts  de  la  quatrième  épo- 
que ne  se  montrent  que  sur  un  petit  nombre  de  points  du  , 
littoral  de  la  Méditerranée.  Les  plaines ,  comprises  entre  les 
différentes  ramifications  des  chaînes  de  montagnes^  sont 
eouTertes  d^un  paissant  terrain  de  transport. 

CHAIITK    DU   LIBAN. 

Diaprés  les  observations  récentes  de  M.  Botta,  on  peut  dis- 
tinguer dans  le  Liban  trois  formations  superposées  les  unes 
aux  autres.  Ce  sont,  en  allant  de  haut  en  bas  :  1*  une  masse 
calcaire  variable  d^aspect  et  de  dureté ,  dont  les  strates  al- 
ternent avec  des  marnes ,  et  la  partie  moyenne  renferme 
des  silex  en  lits  et  en  nodules,  des  oursins,  et  de  nombreuses 
empreintes  de  poissons  ;  2«  une  masse  sablonneuse,  dont  la 
puissance  est  très  variable,  avec  quelques  strates  de  calcaire 
siliceux,  des  minerais  de  fer  et  des  couches  de  lignile-,  3"*  la 
masse  la  plus  inférieure  du  Liban  est  formée  de  couches  d^in 
calcaire  caverneux  avec  »lex. 

De  chaque  c6té  des  deux  versans,  les  couches  sont  toujours 
fortement  inclinées,  mais  au  sommet  de  la  chaîne,  dles  sont 
généralement  horizontales. 

Toute  cette  masse  semble  devoir  être  rangée  dans  le  terrain 
craieux  \ 


*  Je  ne  parle  point  des  cluîncs  <1c  la  Grèce ,  parce  (pie  le  temps  etTes, 
pace  me  manquent ,  et  qu'elles  ont  été  parfaitement  d^rites  par  M Jf.  Bo> 
blaye  et  Virlet  »  dans  Tour  rage  de  Texpëdition  de  Morëe ,  aaqnel  je  m* 
voie  le  lecteur. 
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MONTAGNES    BE   l'aFRIQUE. 

Nous  ne  possédons  que  très  peu  d^obserrations  sur  les  mon- 
tagnes de  l'Afrique.  Les  deux  chaînes  de  PAdas^  qui  occupent 
la  partie  nord  de  ce  continent^  paraissent  formées^  en  grande 
partie^  de  calcures  marneux  alternant  arec  des  marnes  schis- 
teuses, qui  passent  au  phjHade  dans  plusieurs  contrées.  Noua 
avons  rapporté  à  la  formation  du  lias  ce  groupe  calcaréo-mar- 
neux,  quoique,  par  ses  caractères  extérieurs,  il  se  rapproche 
beaucoup,  quelquefois,  du  terrain  schisteux  de  la  cinquiône 
époque.  L'espace  compris  entre  le  Petit  et  le  Grand-Atlas  est 
occupé  par  le  grand  terrain  subatlantique,  qui  se  retrouve 
aussi  au  nord  de  la  première  chaîne,  et  probablement  au  sud 
de  la  seconde,  d'où  il  doit  s'étendre  sur  toute  la  surface  du 
Sahara. 

MONTAGNES   DE   l'aMÉRIQUE. 

Pointe  de  T Amérique  méridionale.  Le  terrain  schisteux 
parait  très  bien  développé  à  l'extrémité  méridionale  du  conti- 
nent américain  )  il  passe  sur  les  deux  rives  du  détroit  de  Ma* 
gellan,  et  se  {NTolonge  dans  la  Terre^e-Feu^  des  massifs  do 
siénite  s'élèvent  au  milieu  des  schistes,  et  poussent,  probable- 
ment, des  ramifications  dans  leur  intérieur.  La  craie  se  mon- 
tre sur  plusieurs  points  de  la  côte  orientale. 

D'après  les  observations  de  M.  d'Orbigny,  le  sol  des  vastes 
bassins  de  la  Patagonie  et  de  Bucnos-Ayres,  séparés  par  la 
chaîne  du  Tandil,  composée  de  roches  primordiales  stratifor- 
mes,  est  formé  par  des  dépôts  de  troisième  époque,  qui  pré- 
sentent des^calcaires  caverneux  et  grossiers,  et  des  grès  quar- 
zeux,  alternant  avec  des  argiles  gypseuses.  Ces  roches  con- 
tiennent des  coquilles  marines,  huîtres,  venus ,  cardium, 
pecten,  etc. 

Cordillère  des  Andes.  La  base  de  la  grande  cordillère  des . 
Andes  est  formée  de  granité  et  de.  gneiss  recouverts  par  un 
immense  dépôt  volcanique  ancien,  porphyres  pyroxéniques, 
avec  conglomérats  passés  à  l'état  de  wackcs,  diorîtes  grenus 
ou  compactes,  souvent  amygdalaircs.  La  haute  plate-forme 


de  cette  chaîne  es%  coaTeirte  de  cendres  trachytiques  et  de 
cMiflMièrata  pcfneenx^  reporaot  sur  des  bâBolleft  à  cristmx 
dfl  pgrroxëae.  C'est  sur  ce  jplatcctt  que  sont  disperaés,  de  la 
BÉanière  la  ^tts  irrègalière,  les  énormes  lambeaux  de  rock«l 
trackytiqnea  à  formes  arrondies,,  et  rerétw  de  Beiges  Hke»- 
mâks,  qui  formeat  les  sommets  As  la  chaîne.  A  dette  plaie- 
lonue  succède  va  plateau  plusyaste  encore,  tnaîs  moias  éleyé; 
on  y  éeseeud  par  des  pentes  conrertes  de  dètritas  folcaiiMpae  ; 
il  ttt  hstdé  à  Test  par  nne  Taste  ehalne  doat  aoQS  paricioaa 
Mentit*  Ce  plateau  est  rccoarert  d^nn  grand  lerraîa  d'aUa- 
TÎMs  anciennes,  dont  tes  sables  reafermeat  è^  Ym  foadve 
d'or  i  des  gfrès  rouges  ayec  miaerais  de  coÎTre,.  des  argftês  Wc* 
farrèes  ayec  gypse,  des  calcaires  gris  de  famée ,  reafer- 
maut  des  térébratules ,  des  productus  et  des  spirifer*^  air* 
tent  çà  et  là  du  mitien  des  alltrvions.  La  cordillère  orientale, 
k  parâr  du  grand  plateau,  a  plus-  de  40  Ueuei  de  large  i  la 
peate,  dh  c6té  du  (dateau,  est  forAèe  de  phyllades  mélaagés 
de  psanmites  et  de  qaarzites  ;  le  faite,  les  sommités  et  les  pce- 
mières  pentes  orientales,  sont  composés  de  granité,  de  pva- 
togyne  et  d'byalomicte  ',  au  delà ,  recommence  le  terraia 
schisteux  jnsqa^au^t  plaines  de  Las  MoxosI 

Les  puissantes  chaînes  qui,  par  les  18*  et  26''  éegtês^de  he 
litude,  se  détachent  de  là  grande  cordillère  orientale  pour  dé- 
tendre à  Test  vers  le  centre  du  continent  américain,  ainsi 
que  le  massif  mon tueux  qui,âu  delà  de  Rîo-Grande;  succède 
h  ces  chaînes,  et  s^étend  jusqu'aux  frontières  du  Brésil,  of- 
frent une  constitution  analogue  à  celle  de  cette*  cordillère. 
fies  terrains  tertiaires  occupent  le  fond  des  plaines  au  pied 
de  ces  différentes  chaînes. 

Montagnes  du  Brésil,  Les  montagnes  de  celte  contrée 
présentent  des  granités,  des  gneiss,  des  micaschistes,  des 
talcsehistes,.dcs*quarzites  et  des  phyllades  auxquels  sucoé- 
dent  des  masses  de  calcaires  compactes.  Les  quariites  forment 
des  masses  immenses  dans  lo  terrain  schisteux^  ik  sont  sou- 
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▼eiit  fliisocièfl  ayec  des  brèdkea  ^Étzenaa^  et  contfeilhêht 
alors  des  mines  d^or. 

Isttirrie  de  Panama,  Cette  langue  dé  terre,  qui  réunit  les 
deùx*Amériqucs^  parait  être  entièrement  formée  par  des  dé- 
pôts de  la  cinquième  époque,  qui  pénétrent  jusque  dans  le 
Mexique ,  où  ils  sont  traversés  par  dés  pdrjphy ires. 

Montagnes  in  Mwxtftt».  Ùbs  tthoiit^&es  sic^nt ,  en  grande 
partie,  composées  d^un  terrain  schisteux  de  cinquième  époque, 
f énfériÂMt  des  calcaires  plus  ou  moins  ahondans ,  au  milieu 
desquels  otil  pénétré,  en  masses  transversales,  dés  sîéûîtés, 
4hèè]po)riAyr(»  siènitiques,  'des  dîorîtes  et  autres  roches  plûtoni- 
qUefr.  D^éhonh^  massifs  tiràchy  tiqnés  et  des  volcans  encore 
éh'ka  i'élèveni  au  milieu  du  letraîn  sfchistéux. 

On  remarque,  en  outre,  quelques  petites  chaînes  calcaires 
dont  les  roch^  ]^ai*aissent  devoir  être  rangées  dans  ta 
quatrième  époque  géognostique. 

Montagnes  rocheuses.  Elles  se  rattachent  k  celles  An 
Mexique  et  s^étendent  fort  loin  vers  le  nord-ouest;  dles  pa- 
raissent principalement  composées  d^un  terrain  de  grès 
rouge  salé,  reposant  sur  le  terrain  schisteux  dont  nous  venons 
de  parler. 

Monu  AUeghanys.  C'est  un  ensemble  de  divers  diathons, 
à  peu  près  parallèles  entre  eux,  dont  le  centre  est  composé  de 
granité ,  de  gneiss  et  de  taleschistes  ;  les  deux  grands  ter- 
rains de  la  cinquième  époque  (  schisteux  et  carbonifère  ) 
flanquent  des  deux  côtés  la  masse  de  ces  montagnes.  Sur  le 
versant  qui  regi^rde  l'Atlantique,  le  terrain  de  grès  rougo 
.  (  quatrième  époque  )  et  le  terrain  craienx  paraissent  être 
bien  dèvelcq^^  dans  le  bassin  du  Mississipi ,  le  terrain  de 
grès  rouge  est  recouvert  par  un  calcaire  de  quatrième  époque, 
dont  les  strates  sont  horizontaux.  Aux  sources  de  TOhio,  dans 
le  Nofd,  les  montagnes  sont  composées  de  schistes  et  de  cal- 
caires sen)})hibles  à  ceux  qui  gisent  sur  les  deux  vcrsansdes 
Alleghanvs  ;  des  grès  et  des  trapps  accompagnent  ces  roches , 
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qui  entourent  et  «garent  la  plupart  des  grands  lacs  du  Ca- 
nada. 

Passé  le  fleuve  Saint-Laurent^  toutes  les  montagnes  du 
nord  de  rAmérique  paraissent  formées  de  granités^  de  gneiss, 
de  micaschistes  et  de  talcschistes^  sur  lesquels  on  voit  càet  U 
des  lambeaux  de  ph^llades. 

MONTAGNBS  DBS  ftéGIOKS  POLAïaSS. 

Dans  la  région  arctique ,  les  montagnes  du  Spitzberg  sont 
formées  en  grande  partie  de  grès  rouge  secondaire^  tandis 
que  dans  celles  du  Groenland  ce  sont,  au  contraire,  les  rocàes 
primitives  (granité,  gneiss  et  micaschiste)   qui  dominent.. 

Llslandeest  une  terre  entièrement  volcanique,  à  Pexc^ 
tiou  de  petits  dépôts  marins  de  la  troisième  époque  ;  parmi  les 
roches  volcaniques,  on  a  remarqué  des  porphyres  trachjti- 
ques  anciens. 

Lors  de  son  expédition  au  pôle  boréal ,  le  capitaine  P^rr j  a 
reconnu,  dans  les  dernières  terres  qu^il  ait  pu  atteindre,  des 
traces  delà  formation  houillère. 

Océan  antarctique.  Tout  Parcbipel  récemment  décou- 
vert, dans  les  régions  antarctiques,  a  pour  base  les  mêmes 
roches  anciennes  que  nous  avons  déjà  citées  dans  la  cordil- 
lère des  Andes  et  à  Textrémité  de  TAmérique  méridionale. 
Toutes  les  lies  ont  la  même  constitution  géognostique,  à  Tex- 
ccptiou  cependant  de  celle  de  la  Déception,  qui  n'est  que  le 
pourtour  d^un  cratère  encore  incomplet  :  le  sol  est  composé 
d'un  alternat  de  bancs  de  cendres  et  de  glace,  percés  d'un 
grand  nombre  |de  trous,  d^ou  sortent,  avec  bruit,  des  Ta- 
peurs et  des  sources  thermales. 

Les  montagnes  s'élèvent  jusqu'à  600  mètres  au  dessus  de 
mer,  et  sont  composées  de  tufas  et  de  scories ,  au  miUcu  des- 
quels on  voit  des  obsidiennes  et  des  laves  compactes. 

La  courte  description  que  nous  venons  de  donnçr  de 
chacune  des  principales  masses  de  montagnes  que  présente  la 
surface  du  sphéroïde  terrestre  a  dû  convaincre  le  lecteur 


de  raxtelîlude  delaclaisification  des  groupes  gèognoitiqiMS 
4|fte  Jioii»  aroB»  adoptée  dan»  le  €011»  de  eet  oufiage. 

IliiftiiGM  reste  maiutenaiit;  pou  tenmiier  imt  à  #|ît4se 
^ptt  dûît  anbrasser^  géognoiisj  ^^à  «:pefer  àm  pnocifâs 
gènëf mx  .propres  k  faider  les  jeimes  obseiamMirs  4idis  k 
itoscriplâan  géJ^nagftiipM»  d^gie  contrée. 

51 1. 6.  Voici  les  principes  gépérau^  que  l'pp  doit  $ui¥r^ 
dans  les  descriptions  géognostiques. 

Celui  quiyeut  entreprendre  la  description  d^une  eonfrée 
doit  d'abord  feire  une  reconnaissance  générale  pour  avoir 
une  idée  de  son  travail ,  et  fixer  le  cadre  daps  Icfj^uel  il 
veut  renfermer  ses  observations.  On  choisira ,  aulai^i  jj[||e 
possible  y  une  région  naturelle  comme  une  chaîne  (de  mon^ 
tagtaes^  le  bassin  d'une  rivière,  etc.  j  ou  bien  ijne  région 
politique,  comme  un  département,  un  arrondissement,  u^ 
canton,  etc.  Si  Pon  n'a  pas  Ta  carte  du  pays,  la  première 
chose  à  faire  est  de  la  lever  d^uue  manière  exj^itive,  lirais 
en  mar^iant  cependant  avec  soin  les  principaux  accidens 
du  sol  et  leur  hauteur  au  dessus  d'un  point  connu ,  le 
iivrea«  de  la  mer  ou  tout  autre.  En  levant  la  carte  ^  on 
peut  étudier  superficiellement  les  différens  groupes  de  ro- 
elMs  qui  se  montrent  à  la  surface.  Si  on  a  la  /carte  faite 
d^Bvattce,  il  but  alors  s'en  servir  pour  faire  la  reconnais- 
sanœ-géagnostiqiie  5  c'est  à  dire,  voir  quelles  sont  Jies  prip- 
oîpnim'fnnmftions  que  le  pajs  renferme,  et  comment  elles 
s«nt  dispeaëes  lés  une»  par  rapport  aux  autre». 

DtBB  «ette  opération,  on  doit  toujours  marcher  en  cou- 
pant les  strates  à  angle  droit,  afin  de  suivre  la  succession 
dns  gDttnpes  :  ou  conçoit  très  bien  qu'en  marchant  paràllè 
lement  à  la  direotion  des  couches  on  pourrait  suivre  la 
méoie  pendant  leng^-iemps  sans  que  cela  conduisit  à  rien. 
En  traversant  ainsi  la  contrée  dans^  piusienrs}  directions,  on 

Grocnosib,  3t 
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marquera  les  principales  limites  des  formations,  ainsi  que  les 
points  où  les  superpositions  sont  évidentes  -,  ce  qui  s'indi- 
que par  des  lignes  a  A,  c  rf,  e/,  PI.  iv  :  on  dessinerasur 
un  calepin  les  profils  tels  qu'ils  sont,  en  ayant  soin  debien 
indiquer  la  manière  dont  se  fait  la  superpoâtion,  et  Tin- 
clinaison  des  couches,  que  Ton  mesurera  exactement  ayec 
un  cercle  yerUcal  muni  d'un  fil  à  plomb  ;  il  faut  aussi  dé- 
terminer h  la  boussole  la  direction  suivant  laquelle  ces  cou- 
ches s'étendent,  et  le  point  de  l'horizon  vers  lequel  elles 
plongent.  Tout  ceci  doit  être  achevé  avant  de  commencer  les 
opérations  de  détail,  qui  demandent  beaucoup  de  soin  et  de 
temps. 

Celles^!  consistent  à  prendre  chaque  groupe  séparément, 
examiner  d'abord  les  roches  principales,  puis  celles  qui 
se  présentent  en  couches  subordonnées,  ainsi  que  les  filons 
des  différentes  substances  qui  coupent  les  strates.  Il  faut 
bien  voir  comment  ces  derniers  entrent  dans  les  groupes,  s'ils 
en  sortent,  ou  comment  ils  se  terminent,  et  les  diverses  ité- 
rations que  leur  introduction  a  fait  éprouver  aux  couches 
traversées. 

On  recueillera  soigneusement  les  minéraux  et  les  fossiles, 
en  notant  exactement  la  manière  dont  ils  sont  placés ,  qui^ 
sont  les  plus  abondans  et  surtout  ceux  qui  paraissait  être 
caractéristiques.  On  doit  aussi  prendre  des  échantillons  de 
toutes  les  roches,  et  les  désigner  par  des  lettres  ou  des  nu- 
méros qui  fixent  leur  place  dans  la  coupe  que  Ton  a  faite 
préalablement,  afin  que,  rentré  chez  soi,  on  puisse  les 
placer  absolument  dans  le  même  ordre  que  celui  de  la  nature. 
Il  ne  restera  plus  alors  qu'à  étudier  chaque  morceau  séparé- 
ment pour  bien  déterminer  l'espèce  minérale,  végétale  ou 
animale  à  laquelle  il  peut  se  rapporter. 

Toutes  ces  observations  doivent  être  répétées  pour  cha- 
que groupe,  même  ceux  qui  sont  le  mieux  connus,  parce 
qu'il  reste  encore  beaucoup  de  choses  à  découvrir,  et  que  les 
faits  établis  ont  besoin  d'éire  confirmés  de  plus  en  |4us  ;  en 
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un  mot^  il  faut  faire  une  moQOgn^aphie  géognostique  :  c^est  le 
meilleur  moyen  d'avancer  la  science.  * 

Parmi  les  formations  que  Ton  décrit^  il  peut  s^en  trouver 
quekpes  unes  bien  connues  y  comme  la  craiey  le  lias^  la 
grande /onraa<io/i  houillère,  etc.;  alors  on  aura  un  ho- 
rizon  géognostique^  et  on  pourra  déterminer  ainsi  la  position 
des  autres  dans  la  série  des  formations.  Mais  il  peut  arriver 
aussi  que  Pobservateur  ne  connaisse  aucun  des  groupes  qu'il 
étudie  ;  dans  ce  cas ,  il  doit  se  contenter  de  les  décrire  très 
exactement,  et  de  bien  établir  Tordre  de  leur  superposition 
réciproque. 

Nous  avons  dit  qu'il  fallait  toujours  avoir  la  carte  du  pajs 
avant  d'entreprendre  une  description  géognostique^  et  indi- 
quer sur  cette  carte  l'étendue  des  formations.  L'espace  occui>é 
par  chacune,  dans  les  diverses  localités,  se  limite  par  une  li- 
gne poiy^tuée  (voyez  PI.  iv)  dans  laquelle  on  met  une  lettre, 
ou  de  la  couleur,  si  l'on  aime  mieux;  plusieurs  géognostes 
mettent  les  deux.  Ces  lettres  ou  ces  couleurs  doivent  être 
rapportées  sur  les  profils  naturels,  ab,cd,  ef,  que  l'on  place 
autant  que  possible,  sur  la  même  feuille  que  la  carte,  afin  que 
le  lecteur  puisse  tout  embrasser  d'un  seul  coup-d'œil  ;  c'est  là 
un  immense  avantage  pour  Tintelligence  des  descriptions. 
S^il  existe  une  direction  suivant  laquelle  la  superposition  des 
groupes ^  les  uns  sur  les  autres^  poisse  être  observée,  il  faut 
la  tracer  sur  la  carte  et  en  profil ,  pour  donner  une  idée 
générale  des  choses.  Mais  si  on  n'aT)bservé  que  des  superpo- 
sitions  partielles  bien  évidentes,  on  peut  en  conclure  Tordre 
général;  et  alors,  traçant  sur  la  carte  la  direction  a.  C  sui- 
vant laquelle  cet  ordre  doit  exister,  on  dessine  son  profil  en 
indiquant  seulement  les  masses  des  groupes,  afin  de  faire  voir 
que  c'est  une  disposition  théorique,  déduite  de  l'ensemble  des 
observations. 

Le  texte  d'une  description  géognostique,  préparée  de  cette 
manière,  peut  être  très  concis  :  il  suffit  qu  il  donne  pour 
chaque  groupe  la  description  des  principales  roches^  Ténu- 
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oiènitM»»  deé  mfite%  nuuMntks  tk  le  gke  et  eliae«né  ;  eelh 
des  fossiles  organiques,  em  Rjaot  siû  4e  noter  ies  |te  ca* 
va9lifÎ8tiii«lw  (  la  Âreetiim  et  l'iwUmaiiOA  de*  fxmehes,  la 
pUisflMce  de  la  formation  i  le  earaclëie  des  uKuilagHa,  1» 
mcnièffe  doBlIet  eaux  sobI  dîstrilniées ,  ëtceqo'etti^pbèRii» 
tent  de  nensa^fimMe  ;  tmAh ,  qvHI  dise  le  parti  que  Ton  peut 
tirer  dtUft  les  arts  des  dirmeasubtltaces  que  renferme  la  for- 
taiatioii^  et  qoeHes  sont  les  principales  plantes  qui  ereiisettC 
lor  h  aol  qu^dlle  eonstifnb. 

Là  diiMrtpU^n  dis  environs  de  Paris ,  pafr  MM.  HrmgiMrl 
et  Guyier  ^  et  celle  de  P Angleterre^  par  MM.  PhilUfS  et  6eny* 
htufid^  sont  de  très  Ikms  exeihpkes  à  suivre. 
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